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O ambiente competitivo atual exige das empresas uma busca constante pela 
melhoria contínua em todos os aspetos, de forma a garantir que a manufatura 
tenha um desempenho superior à dos concorrentes. A manutenção produtiva 
total é um sistema de manutenção cujo objetivo consiste na redução da 
variabilidade e aumento da estabilidade dos processos, concentrando-se 
sobretudo no aumento da disponibilidade dos equipamentos e na melhoria do 
seu comportamento.  
O presente projeto surge no âmbito de um estágio curricular na empresa Bosch 
Termotecnologia S.A., tendo este tido origem em três percursos distintos mas 
todos eles baseados na metodologia TPM. 
Assim, neste relatório será apresentado o trabalho realizado aquando do 
desenvolvimento de uma matriz de competências para o departamento da 
manutenção, integrando as diferentes áreas de atuação: mecânica, serralharia, 
ferramentaria e eletricidade, que servirá de suporte à implementação da 
estratégia da empresa. 
Posteriormente, será apresentado o trabalho desenvolvido na preparação de 
uma auditoria ao sistema de produção Bosch, nomeadamente na questão 
relacionada com a performance dos equipamentos e com o nível de TPM 
implementado, cujo objetivo consiste na identificação de oportunidades de 
melhoria e aplicação de respetivas ações no sentido de se alcançarem melhores 
resultados. 
 Por fim, será também apresentado o desenvolvimento de um projeto de 
recondicionamento de uma máquina de abocardar tubo de cobre, com o objetivo 
de se melhorar a performance da máquina e de se reduzir o número de pedidos 
de intervenção ao departamento da manutenção. 
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abstract 
 
 
The current competitive environment requires businesses a constant quest for 
continuous improvement in all aspects, to ensure that manufacturing has 
superior performance to that of competitors. The Total Productive Maintenance 
is a maintenance system whose goal is to reduce variability and increase the 
stability of processes, focusing mainly on increasing the availability of 
equipment and in improving its behavior.  
 
The following project arises as part of a curricular internship at Bosch 
Thermotechnology SA, and it is split into three parts, all based on TPM 
methodology. 
 
In this report the work done when developing a competencies matrix for the 
maintenance department consisting of the areas: mechanics, metal work, 
tooling and electricity will be presented. Its aim is to support the implementation 
of company strategy. 
 
Subsequently, the work realised for the preparation of a Bosch production 
system audit is displayed. Particularly in what concerns the performance of the 
equipment and the TPM level implemented, whose goal is to identify 
opportunities for improvement and implementation of respective actions in order 
to achieve beter results. 
 
Finally, it will also present the development of a project of refurbishing of a 
copper tube socketing machine, in order to improve the performance of the 
machine and to reduce the number of requests for intervention of the 
maintenance department. 
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1 Introdução 
Este capítulo expõe a informação relativa ao contexto do projeto e as suas principais 
motivações. Descreve quais os objetivos a atingir e qual a metodologia adotada para o 
seu desenvolvimento. Por fim, apresenta uma breve descrição da estrutura completa 
do documento.  
1.1 Contextualização do Trabalho e Motivações 
Atendendo à relevância da manutenção para a Bosch Termotecnologia SA, à 
complexidade e à diversidade dos processos e equipamentos utilizados, é de extrema 
importância adotar-se procedimentos que possibilitem a melhoria do sistema de 
manutenção. A escassez de informação ao nível da gestão para a tomada de decisão 
ou ao nível operacional para a execução de tarefas acarreta prejuízos que se podem 
tornar críticos. De forma a poder responder a este paradigma torna-se imprescindível 
adotar-se ferramentas que permitam facultar dados e informação concreta sobre o 
desempenho dos equipamentos, assim como criar meios que proporcionem 
informação padronizada para a execução de tarefas por parte da força laboral. Alguns 
dos procedimentos associam-se à aplicação de metodologias que proporcionem 
melhorias no desempenho das pessoas, dos equipamentos e dos processos. O TPM 
do inglês Total Productive Maintenance, refere-se à manutenção produtiva total e é 
uma metodologia que procura maximizar a eficácia do equipamento durante o seu ciclo 
de vida, esforçando-se para manter os equipamentos em condições ideais, a fim de 
evitar avarias, perdas inesperadas de velocidade e defeitos de qualidade, decorrentes 
de falhas do processo produtivo. Esta é a estratégia para o alcance dos três objetivos 
finais do TPM:  zero defeitos, zero acidentes e zero avarias (Nakajima, 1988).  
De acordo com a metodologia TPM, o presente trabalho aborda um dos seus pilares (o 
pilar educação e formação) com o intuito de se realizar uma análise de competências 
dos técnicos de manutenção cujo resultado seja vertido numa descrição de 
competências, de formato normalizado, que permita efetuar a avaliação de cada 
competência, integrando-a numa matriz de competências, que servirá de suporte ao 
nível da gestão para a tomada de decisão. 
Posteriormente é aborda uma análise do nível de implementação de TPM na fábrica 
da Bosch Termotecnologia, assim como a identificação das possibilidades de 
melhoria, na preparação para a auditoria ao  sistema de produção Bosch, na qual se 
inclui também a auditoria ao sistema de manutenção. 
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Por fim, é apresentado o projeto de recondicionamento de uma máquina de abocardar 
tubo de cobre, que emergiu devido à percepção de um elevado número de pedidos de 
intervenção solicitados à manutenção, e do aparecimento de peças problemáticas 
provenientes desta máquina, na mesa de análise de peças da oficina da manutenção. 
1.2 Objetivos  
O presente projeto inicialmente aborda a temática da Gestão pelas Competências, 
cujo objetivo consiste na criação de uma matriz de competências para os técnicos da 
manutenção. Isto acarreta a identificação das competências necessárias aos técnicos 
da manutenção nas suas diferentes áreas de atuação, nomeadamente a área de 
manutenção mecânica, ferramentaria, serralharia e eletricidade, com o intuito de se 
identificarem as lacunas existentes e as diferentes necessidades de formação de cada 
técnico. Posteriormente é apresentado o trabalho desenvolvido aquando da 
preparação para uma auditoria ao sistema de produção Bosch, a qual compreende a 
questão relacionada com a performance dos equipamentos, relativamente ao nível de 
TPM implementado. O objetivo consiste no aprimoramento dos resultados da 
avaliação através da identificação de oportunidades de melhoria e da sua 
implementação. Por fim é descrito um projeto de recondicionamento de uma máquina, 
que provoca muitas paragens de produção e vários pedidos de manutenção, com o 
intuito de se reverter esta situação. 
1.3 Metodologia 
Para a realização do presente trabalho é usada a metodologia Investigação – Ação, 
esta é uma metodologia de investigação interativa, onde a pesquisa é realizada na 
ação e não sobre a ação (Coughlan e Coglan, 2002). De acordo com a bibliografia 
consultada, espera-se com a utilização desta metodologia, a aplicação de ações que 
irão modificar um contexto, ou a forma como as tarefas se desenvolvem, mas também 
é esperada uma aprendizagem. Algumas características que podemos apontar a este 
método de investigação, consistem no enfoque em aspectos práticos em detrimento 
dos aspectos abstratos, direcionados para a mudança e no seguimento do ciclo 
interativo de Planear – Fazer – Analisar. Apontam-se ainda como características do 
método, o facto do investigador e dos colaboradores da organização serem 
participantes ativos, a multiplicidade de fontes de dados que é possível considerar e, 
por último, nos dois tipos de resultados que este método proporciona, ou seja, 
resultados da pesquisa e resultados da ação. A implementação de uma metodologia 
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como a da Investigação – Ação está assente no seguimento do ciclo interativo de 
Planear – Fazer – Analisar referido acima, o qual segundo Coughlan e Coglan (2002), 
incorpora as seguintes fases: planeamento, ação, avaliação da ação, e novo 
planeamento decorrente da avaliação.  Em paralelo com esta metodologia, para se 
obter o registo e o controlo de todos os procedimento tomados,  nas diferentes fases 
do projeto e casos de estudo analisados, é usada a ferramenta PDCA, também 
conhecida como Ciclo de Shewhart ou Ciclo de Deming. Esta é uma metodologia de 
gestão muito utilizada pelas empresas de todo o mundo, tendo sido concebida por 
Walter A. Shewhart e amplamente divulgada por Willian E. Deming. Assim como 
a filosofia Kaizen,  esta metodologia tem como foco principal a melhoria contínua.  
O Ciclo PDCA tem como estágio inicial a deteção de um problema e o planeamento de 
uma ação, em seguida o que foi planeado é executado, gerando, posteriormente, a 
necessidade de verificação constante dessa ação implementada. Com base nesta 
análise e comparação da ação com aquilo que foi planeado, começa-se então a 
implementar medidas para correção das falhas que surgiram no processo ou produto. 
1.4 Estrutura do Documento 
Com vista a uma fácil e perceptível leitura, o presente documento foi organizado em 7 
capítulos: 1 Introdução, 2 Enquadramento Teórico, 3 Apresentação da Empresa, 4 
Matriz de Competências da Equipa da Manutenção, 5 Auditoria BPS, 6 Projeto de 
Recondicionamento de uma máquina e 7 Conclusões e Perspetivas Futuras, sendo 
que cada capítulo se divide em vários subcapítulos. No Capítulo 1 é realizada uma 
descrição introdutória do projeto realizado. No capítulo 2 é abordada toda a 
componente teórica nomeadamente o tema da Manutenção e os seus indicadores de 
desempenho assim como a metodologia TPM. No capítulo 3 é apresentado o grupo 
Bosch, a Bosch Termotecnologia SA, o Sistema de Produção Bosch (BPS) e o 
departamento de manutenção. No capítulo 4 é apresentada a Matriz de Competências 
da equipa de manutenção, em que é abordado o processo de identificação de 
competências, a análise do trabalho inerente a cada função e as metodologia a serem 
implementadas para a avaliação das competências bem como a identificação de gap´s 
que conduzem às respetivas necessidades de formação. No capítulo 5 é apresentada 
a auditoria BPS, em que são abordados todos os procedimentos tomados para a sua 
preparação além dos resultados da avaliação obtidos. No capítulo 6 é exposto um 
projeto de recondicionamento de uma máquina de abocardar tubo de cobre, este 
projeto foi incentivado pelo frequente número de pedidos de manutenção provenientes 
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desta máquina. Por fim, no capítulo 7 são apresentadas as conclusões do trabalho 
efetuado e as principais perspetivas futuras.   
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2 Enquadramento Teórico 
O presente capítulo aborda um enquadramento teórico sobre o processo da 
manutenção industrial com enfoque na metodologia TPM (Manutenção Produtiva 
Total), no qual é apresentado inicialmente, a importância da manutenção, o seu 
conceito e os seus indicadores de desempenho. Seguidamente é apresentada a  
metodologia TPM e os seus pilares além de uma breve abordagem no âmbito de uma 
Auditoria. No final do capítulo o conceito de Gestão pelas Competências é explicado, 
bem como os métodos de identificação de competências, os tipos de competências, os 
métodos de avaliação de competências e a identificação de gap’s.  
2.1 A Importância da Manutenção no Mundo Industrial 
Com a globalização dos mercados e o consequente aumento da concorrência, as 
empresas viram-se confrontadas com a necessidade de evoluir para poderem 
sobreviver face à situação atual. Esta evolução passou obrigatoriamente pela melhoria 
de qualidade nos seus produtos/serviços, bem como pela redução de custos, de modo 
a responder a um mercado cada vez mais exigente e em constante mudança. Uma 
das áreas que se revela crucial na obtenção destes objectivos é a manutenção 
industrial, não só pela crescente necessidade de maquinaria na indústria atual, como 
pela redução de custos e aumento de fiabilidade que possibilita. 
De acordo com Cabral (2006), após um longo período em que a manutenção foi 
considerada “um mal necessário” da função produtiva, reconhece-se, hoje, como uma 
das áreas mais importantes e atuantes da atividade industrial através do seu contributo 
para o bom desempenho produtivo, para a segurança, para a qualidade do produto, 
para as boas relações interpessoais, para a imagem da empresa, para a rentabilidade 
económica do processo produtivo e para a preservação dos investimentos. Este 
reconhecimento é adicionalmente reforçado pela crescente exigência das normas da 
qualidade no que se refere à manutenção dos equipamentos produtivos.  
2.2 Definição de Manutenção e de Gestão da Manutenção 
A manutenção pode ser definida como o conjunto das ações destinadas a assegurar 
as funções do equipamento e instalações, garantindo que estes são intervencionados 
nas oportunidades e com o alcance certos, de forma a evitar que avariem ou baixem 
de rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em condições de 
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operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo global optimizado (Mobley, 
Higgis & Wikoff, 2008). 
De acordo com a Norma Europeia (European Standard EN 13306, 2001) 
“manutenção é a combinação de todas as ações técnicas, administrativas e de gestão 
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a mantê-lo ou repô-lo num estado em 
que possa cumprir a função requerida”, entendendo-se por “bem qualquer elemento, 
componente, aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que 
possa ser considerado individualmente”. Ainda segundo a mesma norma, a gestão da 
manutenção diz respeito a todas as atividades de gestão que determinam os 
objectivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes à manutenção e que os 
implementam por diversos meios tais como o planeamento, o controlo e supervisão da 
manutenção e a melhoria de métodos na organização, incluindo os aspectos 
económicos. 
Segundo Cabral (2006), “A manutenção traduz-se em termos práticos, pela realização 
das reparações e recondicionamentos necessários para compensar a deterioração e 
os desgastes provocados pelo movimento relativo das peças, pela oxidação ou perda 
de função dos equipamentos, materiais ou os seus elementos protetores, e pela 
tomada de decisões relativas ao necessário investimento, seja pela sua reabilitação 
seja para a sua condenação ou substituição por novo. A boa manutenção consiste em 
assegurar todas estas operações a um custo global otimizado“. 
2.3 Tipos de Manutenção 
Analisando a diversa bibliografia existente na área da manutenção torna-se evidente a 
não existência de consenso entre os diversos autores quanto à classificação dos 
diferentes tipos de manutenção. Contudo, considerando a classificação usada pela 
norma europeia (European Standard EN 13306, 2001), podem ser consideradas duas 
grandes classes, a Manutenção Corretiva e a Manutenção Preventiva, que diferem 
exatamente pelas razões pelas quais são levadas a cabo e que por sua vez, se 
subdividem em diferentes subcategorias, como ilustra a figura 1. 
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Figura	  1:	  Estrutura	  da	  Manutenção	  (European	  Standard	  EN	  13306,	  2001)	  
2.3.1  Manutenção Corretiva 
“Enquanto elemento único, a manutenção corretiva, é a manutenção existente nos 
serviços tradicionais” (Ferreira, 1998). 
Esta filosofia de manutenção baseia-se num princípio muito simples: se um 
determinado equipamento avaria, então procede-se à sua reparação, caso contrário 
não se lhe faz nada. Utilizando esta metodologia não existem custos de manutenção 
até que ocorra uma avaria. Contudo, este tipo de manutenção reativa é o método que 
maiores custos implica. 
Sendo o tipo mais básico e antigo de manutenção, tem como principal função corrigir 
ou restaurar as condições de funcionamento de um determinado equipamento, isto é, 
ocorrendo quando o equipamento apresenta índices de performance abaixo do 
esperado, ou em caso de paragem (Cabral, 2006). 
Uma vez que este tipo de manutenção não prevê a ocorrência de falhas, torna-se 
obrigatório ter um stock de peças que permita, em última instância, arranjar os 
equipamentos mais importantes, bem como uma equipa de manutenção que reaja de 
imediato.  
Enquanto complemento residual da manutenção preventiva, a manutenção corretiva, é 
considerada de pelo menos 5% da manutenção total, uma vez que existem sempre 
avarias não previsíveis (Ferreira, 1998).  
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2.3.2 Manutenção Preventiva 
A manutenção preventiva é considerada o coração das atividades de manutenção, 
uma vez que, a intervenção do serviço de manutenção ocorre num momento 
devidamente preparado e programado antes da data provável do aparecimento de 
uma avaria, envolvendo tarefas sistemáticas, como inspeções, reformas e/ou trocas de 
peças, com o intuito de evitar ou reduzir as paragens que possam surgir no 
equipamento (Ferreira, 1998). 
O custo da manutenção preventiva pode contudo ser elevado, se esta não for 
corretamente implementada, uma vez que algumas peças e outros componentes de 
equipamentos poderão ser substituídos antes de atingirem os seus limites de vida útil. 
Este tipo de manutenção divide-se em duas subcategorias, manutenção preventiva 
sistemática e manutenção preventiva condicional. 
 Manutenção Preventiva Sistemática 2.3.2.1
Este tipo de manutenção assume que as falhas ocorrem de um modo mais ou menos 
previsível, pelo que os trabalhos são planeados com uma periodicidade que permita 
que sejam realizados antes da ocorrência da falha, não existindo contudo um controlo 
prévio do estado do equipamento. Esta metodologia é portanto uma manutenção 
periódica, realizada a intervalos constantes, sejam eles horas de funcionamento, de 
produção, número de peças produzidas, etc., sem informação referente à condição do 
aparelho em causa. Na manutenção preventiva sistemática, recondiciona-se o bem 
independentemente de ele estar em bom estado de funcionamento (Cabral, 2006). 
Esta é uma grande evolução perante a manutenção corretiva, pois permite diminuir 
taxas de avarias que afectam o equipamento, uma vez que este é alvo de uma 
manutenção prévia (na maior parte dos casos) à ocorrência da avaria. Contudo, este 
método tem como senão, o facto de considerar o mesmo tempo médio de falha para 
dois equipamentos iguais, desprezando as condições do meio onde trabalham, ou 
mesmo o tipo de trabalho efectuado, pelo que esta política só é eficaz, quando o 
mecanismo de falha é típico de desgaste. 
Logicamente, a maior dificuldade neste tipo de abordagem consiste em identificar o 
período de tempo que maximiza a utilização de um determinado equipamento. Esta 
dificuldade é proporcional à complexidade do bem em causa pois quanto mais 
complexo este for, menos provável será apresentar um padrão de falha típico de 
desgaste. 
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 Manutenção Preventiva Condicionada 2.3.2.2
A manutenção preventiva condicionada recorre aos meios de vigilância sistemáticos 
para determinar qual é a altura certa para intervir em determinado bem de modo a 
evitar que ele falhe. Se ele funcionar bem não se mexe; só se intervém quando houver 
indícios de mau funcionamento ou aproximação de avaria (Cabral, 2006). 
Desta forma é possível monitorar um equipamento sem paragem de produção, sendo 
possível prever o momento de falha, permitindo intervir sobre o equipamento antes 
que esta ocorra. 
Existem diversas técnicas de controlo de condição das máquinas, sendo as mais 
conhecidas e utilizadas: 
 Análise de vibrações;  
 Termografia;  
 Análise de parâmetros de rendimento; 
 Inspeção visual;  
 Medições ultrassónicas;  
 Análises de lubrificantes em serviço.  
 Esta abordagem está dependente da eficácia dos recursos e das metodologias para 
vigiar o estado dos equipamentos.  
Segundo Wireman (1998), este tipo de manutenção apesar de ser uma mais-valia, não 
é capaz de retirar da sua aplicação todas as vantagens possíveis. O mesmo autor 
defende ainda que a sua aplicação requer elevados recursos de análise dos 
equipamentos e formação especializada dos operadores.  
2.4 Indicadores de Desempenho 
Para que seja possível à manutenção melhorar constantemente o seu desempenho, é 
necessário conseguir-se avaliar a situação presente em que esta se encontra, para 
poder aferir os pontos fracos e tentar melhorá-los, estabelecendo metas futuras, 
ambiciosas, a atingir. Deste modo, são necessárias medidas de desempenho que 
permitam fazer essa mesma avaliação, considerando não só a situação atual, como 
alterações futuras, permitindo assim uma comparação entre os diferentes momentos. 
No texto que se segue serão apresentados alguns dos indicadores frequentemente 
utilizados. 
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2.4.1 Tempo Médio Entre Avarias, MTBF 
A abreviatura MTBF deriva do inglês Mean Time Between Failures e exprime o tempo 
médio entre duas avarias consecutivas, isto é, o tempo decorrido entre o fim da última 
falha e o início da próxima, durante o tempo em que o equipamento deveria estar em 
funcionamento, ou se se preferir ainda, numa acepção mais voltada para os eventos 
de gestão do dia a dia, o tempo médio entre manutenções corretivas.  
Para um determinado período de tempo: 
 𝑀𝑇𝐵𝐹 = 𝑇𝐹𝑖𝑁𝑎𝑣  
(1):	  Tempo	  médio	  entre	  avarias	  (Cabral,	  2006)	  
em que: 
TFi	  	  	  	  	  =    tempo de funcionamento no período em análise	  
Nav	  	  	  	  =    número de avarias no período em análise	  
O indicador MTBF dá-nos uma medida de fiabilidade do equipamento, isto é, da sua 
aptidão para funcionar durante um determinado período de tempo em boas condições 
(Cabral, 2006). 
2.4.2 Tempo Médio de Reparação, MTTR 
A sigla MTTR deriva do inglês Mean Time To Repair e exprime o tempo médio 
necessário para reparar uma avaria ou, se se preferir, a média dos tempos utilizados 
nas reparações no período em análise.  
Para um determinado período de tempo: 
 𝑀𝑇𝑇𝑅 = 𝑇𝑅𝑖𝑁𝑎𝑣  
(2):	  Tempo	  médio	  de	  reparação	  (Cabral,	  2006) 
em que: 
TRi	  	  	  	  	  =    tempo utilizado nas reparações no período em análise	  
Nav	  	  	  	  =    número de avarias no período em análise	  
 
O MTTR é a medida mais comum de manutibilidade de equipamentos, isto é, consiste 
na capacidade de um sistema ser mantido em boas condições operacionais.	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A previsão de manutibilidade, consiste em determinar a distribuição temporal ou o 
Mean Time to Repair (MTTR) para determinado modo de falha de um equipamento, 
sendo uma entrada necessária para os modelos de fiabilidade dos sistemas. A 
fiabilidade representa a probabilidade de um equipamento exercer a função requerida 
sob condições específicas e por um período de tempo pré-determinado (European 
Standard EN 13306, 2001). 
2.4.3 Tempo Médio de Espera, MWT 
A abreviatura MWT do inglês, Mean Waiting Time, fornece um indicador sobre as 
condições de atendimento do serviço de manutenção às situações de falha, pois 
expressa o tempo de reação de uma equipa de manutenção a uma situação de avaria.  
Para um determinado período de tempo: 
 𝑀𝑊𝑇 = 𝑇𝐸𝑖𝑁𝑎𝑣  
(3):	  Tempo	  médio	  de	  espera	  (Cabral,	  2006)	  
em que: 
TEi	  	  	  	  	  =    tempo de espera no período em análise	  
Nav	  	  	  	  =    número de avarias no período em análise	  	  
2.4.4 Disponibilidade 
A classificação da norma europeia (European Standard EN 13306, 2001) define “ 
disponibilidade como a aptidão de um bem para estar em estado de cumprir uma 
função requerida em condições determinadas, num dado instante ou em determinado 
intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o fornecimento dos necessários 
meios externos”. Esta definição sugestiona a noção de um intervalo de tempo durante 
o qual determinado equipamento estará disponível para operação. O indicador com o 
mesmo nome caracteriza essa noção em percentagem através da razão entre o tempo 
de funcionamento e o tempo total: 
 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 𝑇𝐹𝑖𝑇𝐹𝑖 + 𝑇𝑅𝑖 + 𝑇𝐸𝑖  
(4)	  :	  Disponibilidade	  (Cabral,	  2006)	  
em que: 
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TFi	  	  	  	  	  =    tempo de funcionamento no período em análise	  	  
TRi	  	  	  	  	  =    tempo utilizado nas reparações no período em análise	  	  
TEi	  	  	  	  	  =    tempo de espera no período em análise	  	  
A expressão de disponibilidade pode também ser expressa em termos dos indicadores 
definidos em (1), (2), e (3), se dividirmos ambos os termos da equação (4) pelo 
número de avarias. Neste caso a disponibilidade é expressa da seguinte forma: 
 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 𝑀𝑇𝐵𝐹𝑀𝑇𝐵𝐹 +𝑀𝑇𝑇𝑅 +𝑀𝑊𝑇 	  
	  (5):	  Disponibilidade	  (Cabral,	  2006)	  
em que: 
MTBF	  	  	  	  	  	  =    tempo médio entre avarias	  
MTTR	  	  	  	  	  	  =    tempo médio de reparação	  
MWT	  	  	  	  	  	  	  =    tempo médio de espera	  	  
Esta fórmula mostra que, para se aumentar a disponibilidade de um equipamento se 
pode atuar positivamente de qualquer uma das formas: 
 aumentando o tempo de funcionamento, isto é o MTBF; 
 diminuindo os tempos de reparação, MTTR; 
 diminuindo os tempos de espera, MWT. 
A disponibilidade é um indicador muito sugestivo que deve ser incluído no quadro de 
bordo de qualquer equipa de gestão da manutenção. Porém, é essencial eleger a 
formulação prática precisa dos indicadores que intervêm na sua computação e 
assegurar que os respetivos dados são alimentados com coerência e com um rigor 
aceitável (Cabral, 2006). 
2.4.5 Eficácia Global do Equipamento 
O Overall Equipment Effectiveness (OEE) conhecido em português por Eficácia Global 
do Equipamento, é um indicador da eficiência com que uma unidade produtiva 
(máquina, célula, linha ou fábrica) é utilizada. É por isso uma ferramenta utilizada para 
medir as melhorias implementadas pela metodologia TPM.   A utilização do indicador 
OEE, conforme proposto pela metodologia TPM, permite que as empresas analisem 
13 
 
as reais condições da utilização dos seus ativos. Esta análise das condições ocorre a 
partir da identificação das perdas existentes em ambiente fabril, envolvendo índices de 
disponibilidade de equipamentos, eficiência e qualidade (Bosch, 2007).  O cálculo do 
OEE pode ser aplicado de diferentes formas e com diferentes objectivos. Na figura 6 é 
apresentado um quadro explicativo do indicador OEE e de como este é calculado.  
 
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figura	  2:	  Explicação	  e	  cálculo	  do	  OEE	  (Bosch,	  2007)	  
A Bosch Termotecnologia SA recorre a um método visual a fim de indicar que tipos de 
factores são incluídos, ou não, para o cálculo do OEE. A metodologia OEE promove a 
identificação dos factores que influenciam negativamente a eficiência de uma unidade 
produtiva. “Empresas de nível mundial têm OEE’s acima de 85%” (Bosch, 2007). 
O OEE é medido a partir da estratificação de dados e calculado através da 
multiplicação dos índices de Disponibilidade, Velocidade e Qualidade. Estas 
expressões são apresentadas a seguir. 
 
𝐹𝐷   𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟  𝑑𝑒  𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =    𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎  𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎  𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜	  
	  
	  
(6):	  Fator	  de	  Disponibilidade	  (Bosch,	  2007)	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𝐹𝑉   𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟  𝑑𝑒  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =   𝑁°  𝑑𝑒  𝑝𝑒ç𝑎𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 ∗ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜  𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒  𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎  𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜 	  
	  
	  
(7):	  Fator	  de	  Velocidade	  (Bosch,	  2007)	  
 𝐹𝑄   𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟  𝑑𝑒  𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =   𝑁°  𝑑𝑒  𝑝𝑒ç𝑎𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 − 𝑁°  𝑑𝑒  𝑝𝑒ç𝑎𝑠  𝑑𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑢𝑜𝑠𝑎𝑠  𝑁°  𝑑𝑒  𝑝𝑒ç𝑎𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 	  
	  
	  
(8):	  Fator	  de	  Qualidade	  (Bosch,	  2007)	  
 𝑂𝐸𝐸 = 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝑉 ∗ 𝐹𝑄 ∗ 100%	  
	  
(9):	  OEE	  -­‐	  Eficácia	  Global	  do	  Equipamento	  (Bosch,	  2007)	  
 
O OEE é assim considerado um indicador de relevante importância para a organização 
uma vez que permite alcançar uma elevada disponibilidade dos equipamentos através 
da redução de stocks, melhoria dos fluxos e serviço ao cliente; permite obter um 
melhor aproveitamento dos equipamentos através da redução de avarias, processos 
estáveis e melhoria da qualidade; além de contribuir para um melhor valor 
acrescentado através da melhoria de eficiência, redução de custos e melhoria dos 
resultados de negócio (Kaizen Institute, 2003). 
2.5 Manutenção Produtiva Total (TPM) 
A Manutenção Produtiva Total, do inglês Total Productive Maintenance, normalmente 
abreviada pela sigla TPM é um conceito moderno de manutenção introduzido no 
Japão no início dos anos 70, surgindo como uma alternativa à tradicional Manutenção 
Corretiva. Após o ano de 1951 começou a praticar-se manutenção preventiva nos 
Estados Unidos da América. Até então, era apenas aplicado o conceito de 
manutenção curativa/corretiva, que acontecia após a falha/avaria.  
A indústria Japonesa introduziu a metodologia de manutenção preventiva nas suas 
unidades industriais, após uma visita às instalações fabris dos Estados Unidos da 
América, tendo sido identificada a necessidade e oportunidade da sua evolução 
(Nakajima, 1988). 
O Japão, que fora fortemente atingido pela guerra, mobilizou-se para 
consciencialização do seu povo. Era necessário tomar medidas perante o novo cenário 
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económico presenciado pós-guerra, pelo que a importância da qualidade era 
determinante para a sobrevivência. Produzir deixou de ser apenas suficiente. Era 
preciso produtividade, garantindo qualidade, preço competitivo e cumprir prazos de 
entrega. Os japoneses foram pioneiros na procura de novas filosofias e metodologias 
de gestão para irem ao encontro da redução de custos, eliminação de desperdício e 
melhoria de processos. 
Foi assim, que no início da década de 70, no Japão, através da empresa Nippon 
Denso pertencente ao grupo Toyota, foi introduzido pela primeira vez o TPM. A 
empresa viu reconhecida a sua metodologia ganhando o “PM Award”, prémio atribuído 
pelo JIPE (Japan Institute of Plant Engineers). A partir desse momento, o JIPE 
promoveu a metodologia e investiu no seu desenvolvimento, sucedendo-lhe o JIPM 
(Japan Institute of Plant Maintenance) (Promorski, 2004). 
2.5.1 Conceito e Princípios do TPM 
Para Nakajima, o TPM pode ser visto como uma combinação da manutenção 
preventiva americana e dos conceitos japoneses de gestão da qualidade total e total 
envolvimento dos trabalhadores. É no fundo uma metodologia com a qual se pretende 
maximizar a eficiência do equipamento para toda a sua vida e ao mesmo tempo 
melhorar a sua longevidade (Nakajima, 1988). 
Ahuja e Khamba (2008), afirmam que o TPM é uma metodologia de melhoria contínua 
que busca o aperfeiçoamento da confiança do equipamento, incrementando a 
eficiência da gestão através do envolvimento das pessoas, procurando a integração 
das atividades de produção, manutenção e de engenharia. 
O TPM, é considerado uma filosofia de trabalho que procura reduzir perdas e 
aumentar a eficiência e a efetividade dos equipamentos, tendo sido determinadas seis 
principais fontes de perdas (Nakajima, 1988): 
 Perdas por quebra do equipamento; 
 Perdas por ajustamentos nas preparações (setup); 
 Perdas nas paragens temporárias (ociosas); 
 Perdas por quebra de velocidade de produção; 
 Perdas pela geração de produto defeituoso e devido ao retrabalho; 
 Perdas decorrentes da entrada em regime de produção(startup/restart). 
A redução das perdas, segundo a filosofia do TPM, pode ser alcançada através das 
quatro atividades básicas seguintes (Wireman, 1998): 
16 
 
1. Melhoria da eficiência e eficácia da manutenção; 
2. Foco na gestão dos equipamentos e prevenção; 
3. Formação para melhorar as competências de todos os colaboradores 
envolvidos; 
4. Envolvimento dos operadores em algumas atividades diárias de manutenção 
nos seus equipamentos.  
 
Sendo o TPM uma metodologia do Lean Manufacturing, não requer apenas 
equipamento flexível mas também colaboradores flexíveis, que estejam envolvidos nos 
processos produtivos. Esta cooperação e envolvimento ajudam a eliminar desperdícios 
decorrentes de uma área de trabalho desorganizada, de paragens imprevistas e de um 
desempenho dos equipamentos extremamente inconstante (Ahuja e Khamba, 2008). 
Segundo Suzuki (1994), o TPM melhora de forma drástica os resultados das empresas 
e estimula a criação de postos de trabalho seguros, agradáveis e produtivos, além de 
otimizar as relações entre as pessoas e os equipamentos em que trabalham.  Garante 
resultados positivos, transforma visivelmente o ambiente e o local de trabalho e 
aumenta o nível de conhecimento e as capacidades dos colaboradores. 
2.5.2 Pilares do TPM 
As principais áreas que sustentam uma metodologia TPM duradoura são 
representadas de modo a formar uma casa (figura 2). Assim, tal como numa casa real, 
os alicerces e a base fazem a sustentação de toda a construção.  
Na base da casa, está a metodologia 5S,  “uma prática que visa a redução de 
desperdícios e a melhoria do desempenho de processos e das pessoas” (Pinto, 2009). 
Esta é considerada a base para a implantação da Qualidade Total, sendo assim 
chamada devido à primeira letra das 5 palavras japonesas: Seiri (Separar), Seiton 
(Organizar), Seiso (Limpar),  Seiketsu (Normalizar) e Shitsuke (Suster/Disciplinar), 
associadas com as etapas da metodologia, e tem como objetivo mobilizar, motivar e 
inspirar toda a empresa para a Qualidade Total, através da organização e da disciplina 
no local de trabalho.  
A formar a “casa TPM”, estão os 8 pilares, das temáticas que dão corpo a toda a 
metodologia TPM, sendo estes a manutenção autónoma, a manutenção focada, a 
manutenção planeada, a manutenção da qualidade, a formação e treino, a segurança 
e ambiente,  o TPM administrativo e a gestão da melhoria. 
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Figura	  3:	  Pilares	  do	  TPM	  (Ahuja	  e	  Khamba,	  2008)	  
Quanto aos pilares do TPM, estes são descritos da seguinte forma: 
1. Manutenção Autónoma - Este pilar tem como finalidade capacitar os 
operadores com conceitos e técnicas básicas da manutenção, como limpeza, 
lubrificação e inspeção, que devem ser realizadas diariamente, transferindo a 
responsabilidade de preservação das condições dos equipamentos para os 
operadores, promovendo o desenvolvimento do sentido de pertença pelos 
equipamentos em que estes trabalham (Team, 1996). Esta transferência de 
responsabilidade permite que os técnicos de manutenção dediquem mais 
tempo à resolução de problemas ocorrentes e ao desenvolvimento e 
planeamento de estratégias de manutenção mais eficientes.  
2. Manutenção Focada - Este pilar baseia-se no uso de ferramentas que tenham 
em vista maximizar a eficácia global dos equipamentos, processos e áreas de 
produção de forma a obter-se uma total eliminação do desperdício. 
Corresponde às atividades de melhoria realizadas nos próprios 
equipamentos, por equipas multifuncionais compostas por elementos das 
diversas áreas, como por exemplo da produção, manutenção e operadores. 
Estes aperfeiçoamentos têm como objetivo reduzir todas as perdas, visando a 
zero falhas, zero defeitos e zero desperdícios no funcionamento dos 
equipamentos (Suzuki, 1994). 
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3. Manutenção Planeada – Este Pilar direciona esforços para atingir o objetivo 
de zero falhas e melhorar a eficiência dos equipamentos, durante todo o seu 
período de vida útil, desenvolvendo atividades de manutenção proactivas, em 
detrimento de abordagens reativas.  As atividades, segundo uma abordagem 
reativa, devem ser executadas em equipamentos cuja indisponibilidade não 
se traduza em perdas significativas e que os custos de manutenção sejam 
baixos. Uma vez que as ações de manutenção reativa respondem às avarias 
ocorridas, esta abordagem acarreta desvantagens e riscos desnecessários 
(Ahuja e Khamba, 2008). A abordagem proactiva visa evitar a ocorrência de 
avarias. Para tal, são desencadeadas atividades de avaliação e monitorização 
das condições dos equipamentos. Se necessário executam-se reparações 
para repor as condições ótimas do equipamento.  
4. Manutenção da qualidade - Visa criar condições para prevenir defeitos 
originados pelo equipamento, ou seja, atingir a meta de zero defeitos. 
Segundo Suzuki, as características do produto são influenciadas pelas 
condições dos componentes do equipamento. Contudo, este não é o único 
fator que influencia o produto, já que os materiais, os recursos humanos e os 
métodos utilizados também têm algum peso. Para implementar a gestão da 
qualidade na manutenção, é necessário determinar qual o tipo de relação 
entre os fatores que influenciam a qualidade, determinando assim quais os 
defeitos que eles causam. Para as indústrias que têm elevada dependência 
de equipamentos, este passo é de extrema importância, já que identificando 
os defeitos causados pelos equipamentos, pode depois identificar-se quais os 
componentes do equipamento que causam esses defeitos, identificando 
assim a causa do problema, criando depois planos de manutenção que 
permitam substituir esses mesmos componentes antecipadamente, 
prevenindo a ocorrência de defeitos (Suzuki, 1994). 
5. Formação e Treino - O objetivo deste pilar, é desenvolver operadores 
capazes de executar com a eficácia necessária as práticas da metodologia 
TPM, fazendo assim com que os seus recursos humanos se dediquem 
eficazmente às tarefas. Devido ao processo de implementação da 
metodologia TPM ser um processo evolutivo, a formação dos recursos 
humanos também o deve ser. Só através duma aprendizagem contínua é 
possível que os operários estejam estreitamente ligados ao seu equipamento 
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de forma a cuidar dele de acordo com todos os requisitos necessários 
(Suzuki, 1994). 
6. Segurança e Ambiente - Este pilar tem como objetivo a criação de um local de 
trabalho com todas as condições de segurança necessárias, de forma a que 
seja possível alcançar a meta de zero acidentes, zero danos na saúde e zero 
incêndios. Estes objetivos são conseguidos com a implementação da 
metodologia 5S, que permite obter um posto de trabalho mais organizado, 
permitindo assim eliminar riscos que colocam em causa a segurança do 
trabalhador. Com a melhoria dos equipamentos, também é possível 
implementar mecanismos e proteções que aumentem a segurança do 
trabalhador (Suzuki, 1994). Ao nível de proteção ambiental, deseja-se 
minimizar o impacto das manutenções realizadas, através da reciclagem e 
eliminação segura de resíduos e através da diminuição do consumo de 
energia. 
7. TPM Administrativo - Os departamentos administrativos desempenham um 
papel de grande importância no apoio às diversas atividades de um sistema 
produtivo. Assim, as atividades no âmbito do TPM desenvolvidas por estes 
departamentos, não devem apoiar apenas a própria implementação da 
metodologia, mas também devem melhorar os seus próprios serviços e 
organização. Contudo, a medição da eficiência nos departamentos 
administrativos, nem sempre é fácil quando comparada com as áreas 
produtivas. Um programa de implementação da metodologia TPM nas áreas 
administrativas tem como principal objetivo criar uma base de dados de 
informação de qualidade, agilizando o fluxo de informação e análise dos 
vários processos (Suzuki, 1994). 
8. Gestão da melhoria - A gestão da melhoria fundamenta-se nos 
conhecimentos adquiridos com os processos de melhoria e manutenção 
desenvolvidos nos equipamentos existentes. O foco está em englobar todas 
as atividades que maximizam a eficácia global do equipamento ao longo de 
toda a sua vida útil e em melhorar o desempenho através da completa 
eliminação das perdas (Suzuki, 1994). Este pilar compreende as atividades 
realizadas durante o planeamento da aquisição ou construção dos 
equipamentos que realçam a importância de garantir elevada fiabilidade dos 
equipamentos, durabilidade, economia, segurança, fiabilidade, baixos tempos 
de set-up e elevada manutibilidade. 
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Como se constata o TPM procura a participação de todos os recursos humanos, para 
melhorar a disponibilidade produtiva dos equipamentos, o desempenho, a qualidade, a 
confiança e a segurança. 
Ahuja e Khamba (2008), afirmam que o TPM capitaliza proactivamente e 
progressivamente as metodologias de manutenção, procurando envolver o 
conhecimento e cooperação dos operadores, chefias, engenheiros e as equipas de 
manutenção para otimizar o desempenho das máquinas, resultando isto na eliminação 
de avarias, na redução dos tempos improdutivos e melhorando a qualidade dos 
produtos. 
2.6 Auditoria  
Segundo Cabral, “Uma auditoria é uma atividade independente, documentada e 
sistemática efetuada no sentido de verificar, por meio de evidência objetiva a 
adequabilidade e o cumprimento  do estabelecido no sistema da qualidade” (Cabral, 
2006). 
Existem auditorias internas e auditorias externas. As primeiras são realizadas por um 
auditor da empresa ou por um auditor externo à organização contratado para o efeito. 
As segundas são realizadas por um auditor de uma entidade certificadora. O Objetivo 
de ambos os tipos de auditorias é idêntico, a diferença está em que as auditorias da 
entidade certificadora têm influência direta na manutenção do certificado da qualidade, 
enquanto que as auditorias internas se limitam a apontar ao responsável eventuais 
aspetos a corrigir ou a melhorar para assegurar o cumprimento do estipulado e, 
consequentemente, reduzir a possibilidade de se verificarem irregularidades nas 
auditorias da entidade certificadora. 
De forma geral, as auditorias internas têm como principal objetivo verificar o grau de 
conformidade e manutenção do sistema de gestão da qualidade, e como toda a 
auditoria, ela também gera resultados de avaliação. Porém, esse resultado não é só 
para “constar“, ele deve gerar ações, essas ações devem ser eficazes e as auditorias 
posteriores irão confirmar o mesmo (Cabral, 2006).  
“É comum existir alguma azáfama especial antes das auditorias. O responsável quer 
verificar que tudo está em boa ordem antes de ser auditado e aproveitará, 
eventualmente para corrigir um ou outro pormenor de que se esqueceu. Esta atitude é 
natural e desejável, desde que não se limite a ser um exercício de cosmética para 
enganar o auditor e a própria empresa. Trata-se de facto de uma pré-auditoria, de uma 
retrospeção do responsável sobre os procedimentos da qualidade e de uma 
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oportunidade para recompensar um ou outro aspeto que possa ser melhorado” 
(Cabral, 2006).  
2.7 Gestão Pelas Competências 
A definição da estratégia de uma empresa permite identificar um amplo conjunto de 
atividades e tarefas indispensáveis para a concretizar, sendo que tais tarefas não 
podem ser desenvolvidas indiscriminadamente. Por isso, as suas atividades, são 
desenvolvidas por diferentes pessoas, com diferentes cargos, com determinado 
conteúdo, complexidade e grau de responsabilidade. “Para que esses cargos sejam 
exercidos com sucesso, os seus titulares deverão dispor não só de conhecimentos 
técnicos indispensáveis para o efeito mas ainda das atitudes e comportamentos que 
os mobilizem ao serviço da estratégia da empresa. A isto se chama competências” 
(Camara, 2007). 
De acordo com Perrenoud (2001), citado em Cachapuz, Sá-Chaves e Paixão (2004), a 
competência é entendida como o agir face a situações complexas, perante as quais é 
necessário tomar decisões e resolver problemas através da mobilização de um 
conjunto de recursos. “A abordagem por competências transforma saberes 
disciplinares em recursos para resolver problemas, realizar projetos e tomar decisões”.  
Segundo Cunha et al. (2010), os modelos de competências que possam ser usados 
para a tomada de decisões, revestem-se de elevado valor para a capacidade de 
sobrevivência e de crescimento das empresas assim como para os colaboradores:   
Ao nível organizacional  –  Os perfis de competências são necessários para 
assegurar que os resultados são alcançados, através da definição clara dos 
meios/competências que garantem produtos e serviços com padrões de 
qualidade, rapidez e preço exigidos pelos clientes.  
Ao nível dos colaboradores – Os perfis de competências permitem identificar, 
para cada cargo existente na organização, o conjunto de atividades e tarefas que 
o integram bem como as capacidades, conhecimentos, atitudes e 
comportamentos necessários, permitindo planear o modo como reduzir eventuais 
lacunas na sua formação.  
Para Camara et al. (2007), a Gestão pelas Competências aborda as seguintes etapas 
principais ilustradas na figura 4:  
 Da estratégia para as competências chave; 
 Análise funcional; 
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 Descrição de funções; 
 Operacionalização; 
 Avaliação de funções; 
 Identificação de gap´s de competências. 
Estas etapas são analisadas e aprofundadas no texto que segue de acordo com os 
testemunhos de diferentes autores. 
	  
	  
Figura	  4:	  Estratégia	  da	  gestão	  pelas	  competências	  (Camara,	  2007)	  
2.7.1 Da Estratégia Para as Competências Chave 
Segundo Camara et al. (2007), todas as empresas dispõem de um plano estratégico 
que não só define os objetivos que se propõe alcançar como ainda estabelece um 
quadro de bordo sobre a forma de os atingir. Esta definição estratégica vai condicionar 
o tipo de estrutura, que de modo mais eficaz, lhe dará suporte e permitirá identificar 
uma multiplicidade de atividades indispensáveis ao atingimento dos objetivos 
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estabelecidos. Pelo que o desenvolvimento das tarefas na empresa não pode ser 
efetuado de forma indiscriminada mas pressupõe que as mesmas sejam agrupadas 
em conjuntos estabilizados que permitam saber quem é responsável por fazer o quê.  
A estratégia empresarial determina, por consequência, não só o tipo de estrutura 
adotado pela organização mas a identificação das funções chave que integram essa 
estrutura. Só que, num primeiro momento, a identificação dessas funções-chave não 
permite descrevê-las em pormenor, só o seu exercício continuado tornara possível 
fazer uma lista das principais tarefas e responsabilidades do seu titular. No momento 
em que são criadas, existe uma noção clara do seu objectivo e dos factores críticos de 
sucesso, que permitirão que a função seja desempenhada com êxito. Desta 
constatação poder-se-á partir para a criação de um perfil de sucesso que o seu titular 
deverá possuir para as poder exercer com elevado desempenho (Camara, 2007). 
2.7.2 Operacionalização 
Um conceito mais elaborado do perfil da função é aquilo que é normal designar-se 
como o perfil ideal da função. A diferença consiste em que o perfil ideal, para além das 
competências da função requer indicadores comportamentais observáveis, incluindo 
as competências específicas, mas também as competências genéricas, que vão de 
encontro à cultura e valores da empresa. De acordo com Camara (2007) “O modelo de 
competências de uma empresa consiste no conjunto de competências genéricas e 
específicas que foram identificadas como essenciais para que a mesma consiga atingir 
os seus objetivos de negócio” . 
2.7.3 Análise Funcional 
A análise funcional refere-se às diferentes metodologias de identificação e análise de 
competências.  
Segundo Camara et al. (2007), estas podem ser identificadas através de questionários 
estruturados distribuídos aos titulares das funções a analisar, através de observação 
direta do titular da função no desenvolvimento das suas atividades normais, através de 
entrevistas estruturadas com o titular da função ou segundo mesmo pressupostos de 
entidades acreditadoras. 
De acordo com Cunha et al. (2010), “A identificação de competências pode assentar 
em diversos tipos de metodologias de análise e descrição de funções. Como exemplos 
podem ser identificados os incidentes críticos, os questionários estruturados, a 
observação, as descrições de funções anteriores, as entrevistas, os formulários de  
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avaliação de desempenho, os diários, as entrevistas comportamentais, etc.” O objetivo 
é a recolha de informação a partir de dois pontos de vista: 
1. De um ponto de vista neutral, abordam-se os conceitos de desempenho 
eficaz a executar pelos empregados, sem especificar quais os critérios que a 
empresa considera mais apropriados. 
2. Numa perspectiva valorativa, considerando-se os critérios de desempenho 
que a organização considera mais compatíveis com a sua cultura e estratégia. 
Desta forma as organizações criam modelos de desempenho, que definem os critérios 
de competência a diferentes níveis e em diferentes funções.  
De acordo com Ceitil (2007), a análise de funções compreende fazer corresponder a 
cada tarefa as ações associadas ao sucesso na função, sendo fundamental aos 
processos de identificação e avaliação de competências. A definição das 
competências específicas das famílias funcionais inicia-se sempre com uma análise de 
funções. 
2.7.4 Descrição de Funções 
Uma descrição de funções é uma afirmação escrita sobre aquilo que o ocupante da 
função faz, como faz e sob que condições. Não existe um formato universal para a 
descrição de funções, mas é normal surgirem um ou mais dos elementos seguintes 
como: Identificação da função, objetivos globais, deveres e responsabilidades, 
materias, máquinas, ambiente físico etc. (Cunha et al., 2010). 
Um aspecto a ter em conta é que a análise funcional ou a descrição de funções que 
dela emerge têm carácter estático, ou seja representam o conteúdo da função num 
determinado momento no tempo. Contudo, o exercício de um cargo é dinâmico, 
podendo conduzir a alterações significativas do seu conteúdo, pelo que a descrição de 
funções não é um documento definitivo mas antes um documento vivo que deverá ser 
periodicamente revisto e ajustado (Camara, 2007). 
2.7.5 Avaliação de Funções 
A avaliação das funções é um passo essencial para a articulação da análise do 
trabalho. O processo consiste em determinar os valores relativos de cada função 
dentro da organização, atribuindo-lhes depois pontos que expressam a sua 
importância para a organização. Uma das ferramentas utilizada para auxiliar neste 
processo é a matriz de competências (Cunha et al., 2010). 
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Algumas das vantagens da avaliação de funções são apresentadas no texto que se 
segue: 
 Constitui uma fonte de informação valiosa relativa ao nível de competência dos 
colaboradores e permite determinar se o perfil comportamental e técnico dos 
colaboradores está alinhado com o perfil ideal exigido pelos cargos;  
 Promovendo a prática da autoavaliação, incentiva nos colaboradores o 
interesse pelo seu autodesenvolvimento, pessoal e profissional (Ceitil, 2007); 
 Permite identificar as capacidades para o exercício de funções de maiores 
 exigências e responsabilidades (Ceitil, 2007); 
 Permite valorizar e recompensar o desempenho e mérito profissional dos 
colaboradores no alcance dos objetivos e metas definidas (Ceitil, 2007); 
 Se assumir uma linguagem transparente e permanente sobre os níveis de 
eficiência e desempenho individual e grupal atingidos ou a atingir, providenciará 
um clima de confiança propício a melhorar o nível de comunicação e a eficácia 
de cada unidade organizativa da organização (Ceitil, 2007); 
 Permite a melhoria da performance profissional e organizacional conducente ao 
desenvolvimento das pessoas num sentido mais amplo, com o objetivo de 
potenciar valor económico e social ao indivíduo e à organização. 
2.7.6 Identificação de Gap´s de Competências  
“Um gap (intervalo) de competências consiste na distância que vai entre o atingimento 
dessa competência, num determinado momento e o grau de atingimento ideal da 
mesma” (Camara, 2007).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura	  5:	  Gap	  de	  competências	  (Camara,	  2007)	   
SITUAÇÃO 
ACTUAL 
SITUAÇÃO 
IDEAL 
GAP 
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Esta identificação de gap’s ocorre, tipicamente no momento de avaliação de 
desempenho do colaborador. Quando um colaborador fica aquém do exigido num ou 
vários objetivos, o seu supervisor, vai procurar perceber as razões do sucedido. Uma 
das causas frequentes apontadas prende-se com a necessidade de desenvolvimento 
de uma ou várias competências. Dessa análise conjunta entre o supervisor e o 
colaborador, deve resultar um plano de ação sobre a forma de eliminar esse gap 
(Camara, 2007). 
2.7.7 Gestão Pelas Competências na Área da Manutenção  
De acordo com Pinto (2013), é importante fazer uma caracterização dos recursos 
humanos afetos à manutenção, através da elaboração da matriz de competências. O 
mesmo autor disponibiliza um possível modelo a adaptar na elaboração da matriz de 
competências num departamento de manutenção, que se apresenta na figura 6.  
 
	   	  
Figura	  6:	  Matriz	  de	  Competências	  (Pinto,	  2013)	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“Esta matriz ajudará a identificar as atuais competências e as lacunas a colmatar. Esta 
ferramenta é um importante contributo para a liderança e  para a gestão dos recursos 
humanos da manutenção”. No caso apresentado na figura 6 a título de exemplo, pode 
detetar-se que a competência 7 têm um défice muito acentuado e que será necessário 
colmatá-lo através da admissão de novos colaboradores ou da atualização e 
aperfeiçoamento dos existentes (Pinto, 2013).  
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3 Apresentação da Empresa  
Este capítulo apresenta inicialmente uma descrição da evolução cronológica da 
empresa e suas atividades enquanto Grupo Bosch, bem como uma apresentação da 
empresa Bosch Termotecnologia SA edificada em Aveiro. Seguidamente será 
abordado o Sistema de Produção Bosch e o seu modelo de TPM. Terminando com a 
apresentação do departamento técnico, constituído pelo departamento da manutenção 
no qual foi realizado o trabalho prático deste projeto. 
3.1 Descrição do Grupo Bosch e suas Atividades 
Foi a 15 de novembro de 1886 na cidade de Estugarda, Alemanha, que Robert Bosch, 
um hábil inventor, abriu a “Oficina de Mecânica de Precisão e Engenharia Elétrica”. 
Este foi o nascimento da Robert Bosch GmbH, atualmente uma das maiores empresas 
industriais privadas a nível mundial de fornecimento de tecnologia e serviços. 
O grupo Bosch é composto pela Robert Bosch GmbH, cerca de 360 subsidiárias e 
empresas regionais presentes em aproximadamente 50 países. Incluindo os 
representantes de vendas e serviços, a Bosch está presente em cerca de 150 países. 
Esta rede mundial de desenvolvimento, produção e distribuição é a base para a 
continuidade do seu crescimento.  
A estrutura acionista da Robert Bosch GmbH garante a autonomia empresarial do 
Grupo Bosch, tornando possível o planeamento a longo prazo e a realização de 
investimentos significativos para salvaguarda do seu futuro. 92 % das ações da Robert 
Bosch GmbH são detidas pela Fundação Robert Bosch, uma fundação beneficente. 
Esta tem a seu cargo atividades filantrópicas e sociais tal como estipulou o seu 
fundador, alargando os seus objetivos para corresponder à sociedade moderna. A 
fundação utiliza os seus fundos para apoio a atividades interculturais, de carácter 
social e investigação médica.   
O volume de negócios gerado em 2013, foi de 46.1 mil milhões de euros. O peso de 
investimento em Investigação e desenvolvimento ascendeu aos 4,5 mil milhões de 
euros, correspondente a cerca de 9,8% do volume de negócios, e solicitou o registo de 
cerca de 5.000 patentes, demonstrando a vertente de inovação que desde sempre 
guiou este grupo. Contando a nível global, com mais de 281.000 colaboradores. 
A Bosch em Portugal, que em 2011 comemorou o seu centenário, é representada no 
país pela Bosch Termotecnologia SA, em Aveiro, a Bosch Car Multimédia Portugal, 
SA, em Braga e a Bosch Security Systems SA, em Ovar, as quais desenvolvem e 
fabricam uma larga gama de produtos, a maior parte dos quais exportados para os 
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mercados internacionais. O Grupo possui ainda uma empresa comercial, uma SGPS 
(Sociedade Gestora de Participações Sociais) e uma participação de 50% na filial da 
BSH (Bosch and Siemens Home), situadas em Lisboa. Com 3.187 colaboradores 
(dados de 01.01.2013), a Bosch tornou-se um dos maiores empregadores industriais 
de Portugal e gerou, em 2013, 788 milhões de euros em vendas.  
As operações do Grupo Bosch subdividem-se em quatro áreas de negócio: Soluções 
de Mobilidade, Tecnologia Industrial, Bens de Consumo, e Energia e Tecnologia de 
Construção. A Bosch Termotecnologia SA, em Aveiro está integrada na área de 
negócios dos Bens e Consumo (Bosch, 2015). 
3.2 Bosch Termotecnologia SA 
A Vulcano iniciou a sua atividade em Cacia, Aveiro, a 17 de Março de 1977. Tendo-se 
dedicado à fabricação e comercialização de esquentadores a gás em Portugal, 
baseando o seu funcionamento num contrato de licenciamento com a Robert Bosch 
para a transferência da tecnologia utilizada pela empresa alemã na produção dos seus 
esquentadores de marca Junkers. Em 1983 a empresa introduz a marca Vulcano para 
o mercado Português, e em apenas 2 anos, torna-se líder no mercado de 
esquentadores em Portugal. 
Em 1988 a Vulcano é a 2ª empresa a obter a Certificação do Sistema de Qualidade e 
com a aquisição da maioria do capital pelo Grupo Bosch, as instalações fabris da 
Vulcano passam a integrar a divisão de Termotécnica da Bosch, que transfere para 
Portugal competências e equipamento existentes iniciando um processo de 
especialização dentro do Grupo. E a Vulcano passa a chamar-se de Vulcano 
Termodomésticos SA. 
Em 1992 a Vulcano Termodomésticos SA atinge a liderança europeia de 
esquentadores a gás. E no ano seguinte, surge a criação de um Centro de 
Investigação e Desenvolvimento (I&D) que permite à empresa ir apresentando 
sucessivas inovações no mercado, a nível mundial, tornando—se líder incontestada de 
mercado. Reconhecida como a marca tecnologicamente mais evoluída. Fruto de uma 
bem-sucedida estratégia de investimento em Investigação & Desenvolvimento. 
Em 2003, a Vulcano obteve a Certificação de Qualidade atualizada para ISO 9001-
2001 e a Certificação Ambiental de acordo com a norma ISO 14001. Estas 
certificações são o reconhecimento da utilização dos mais elevados padrões de 
qualidade, da integração harmoniosa e participativa no meio em que a Vulcano se 
insere, e o total respeito pelas normas ambientais. 
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A designação social de Vulcano Termodomésticos S.A. foi alterada para BBT 
Termotecnologia Portugal S.A. a 1 de Fevereiro de 2007, alinhando-a desta forma com 
a designação do Grupo, ano em que comemorou a produção de 1milhão de Caldeiras 
Vulcano (Lifestar)  e de 15 milhões de Esquentadores Vulcano (Click! Ventilado de 14 
litros). 
A designação social de BBT Termotecnologia Portugal S.A. foi alterada para Bosch 
Termotecnologia SA a 1 de Janeiro de 2008, estabelecendo uma identificação clara 
como parte do Grupo (Bosch, 2015). 
A Bosch Termotecnologia SA apresenta uma visão e missão muito claras. A sua visão 
é “ [...] uma posição de liderança mundial em aquecimento de águas através da 
inovação e rentabilidade [...] “, sendo a sua missão a “ [...] satisfação do cliente [...]” 
(Bosch, 2015). 
3.3 Sistema de Produção Bosch 
As atividades do Sistema de Produção Bosch (BPS) encontram-se divididas pelos três 
principais segmentos que constituem a sua cadeia de valor, ilustrados na figura 3. As 
atividades Source são aquelas que estão diretamente relacionadas com os 
fornecedores. As atividades Make compreendem todas as atividades internas 
relacionadas com a produção. As atividades Deliver, consistem nos projetos 
realizados com o objetivo de otimizar a capacidade de entrega de produto final aos 
clientes.  
	  
	  
Figura	  7:	  Cadeia	  de	  Valor	  da	  Bosch	  (Bosch,	  2015) 
Segundo a Bosch, “ O BPS é uma iniciativa para todo o grupo Bosch, assente em 8 
princípios e que tem por base a gestão integrada da cadeia de valor” (Bosch, 2015). O 
BPS é desta forma uma metodologia transversal, presente em todas as ações do 
grupo Bosch, que se fundamenta na redução de desperdícios e uniformização dos 
processos, tornando-os cada vez mais simples, transparentes e flexíveis. E que 
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implica o envolvimento de todos os colaboradores no seu trabalho diário, de modo a 
ultrapassar as expectativas dos clientes e melhorar a rentabilidade da empresa. Este 
sistema de produção tem por base o Toyota Production System (TPS) nascido no 
Japão, assente em 8 princípios ou valores fundamentais (Bosch, 2015): 
i. Orientação para o processo – Criar, otimizar e controlar processos globais, 
com os objetivos orientados para os clientes. O aumento da eficiência e 
diminuição dos desperdícios deve ser feito analisando o processo como um 
único elemento, e não efetuando melhorias individualmente posto a posto. 
Esta orientação permite reduzir o stock em curso, aumentar o sincronismo 
entre produção e logística e diminuir os tempos de entrega ao cliente. 
ii. Sistema Pull – “Significa produzir apenas o que o cliente deseja, respondendo 
à quantidade e às suas especificações” (Bosch, 2015). Neste sistema, o 
cliente é que dita a produção, produzindo-se apenas as quantidades 
necessárias. Isto só é possível se existir sincronismo entre a produção e a 
logística, mantendo o stock sempre no mínimo. 
iii. Normalização – Adotar sempre procedimentos testados e normalizados 
permitindo conferir estabilidade ao processo e detetar precocemente desvios 
para sua imediata correção. A normalização reflete o encontro de melhores 
soluções, garantindo que os processos são continuamente melhorados.  
iv. Qualidade perfeita – Orientação para o objetivo de “zero defeitos”. Não se 
devem criar sistemas para detetar erros mas sim para os evitar. Através de 
uma combinação de medidas preventivas e de ciclos de controlo rápidos, é 
possível evitar a repetição de erros e conseguir executar corretamente o 
planeado.  
v. Flexibilidade – Os sistemas devem ser facilmente adaptáveis às 
necessidades dos clientes de forma a conseguir acompanhar a constante 
mudança dos requisitos esperados. A flexibilidade deve estar presente tanto 
nos equipamentos como nos colaboradores. É essencial a rotatividade dos 
colaboradores entre linhas e a sua adaptação a alteração de horários.  
vi. Transparência – Através de processos transparentes, os desvios aos 
objetivos são imediatamente visíveis e todos conhecem as suas tarefas e 
objetivos. Assim é possível detetar facilmente a origem dos problemas que 
possam ocorrer e executar a sua correção. 
vii. Melhoria contínua – Não existe nada que não possa ser melhorado. A 
situação corrente deve servir apenas de base para melhoria. Todos os 
32 
 
processos devem estar sob controlo, através de uma melhoria contínua, 
eliminação de desperdícios e uma constante normalização de processos.  
viii. Colaboração, envolvimento e dedicação por parte de todos os colaboradores 
– Os colaboradores são a base de toda a organização e só com o seu 
envolvimento e responsabilização ao nível do processo é que é possível 
atingir os objetivos anteriormente descritos.  
Os princípios anteriormente enumerados encontram-se interligados e só através de 
várias ferramentas e técnicas, adotadas pelo BPS, podem ser implementados. Muitas 
destas ferramentas e técnicas emergiram do TPS, sendo que outras foram entretanto 
desenvolvidas. Como é possível observar na figura 8 o TPM é uma das ferramentas 
utilizadas pelo BPS. 
	  
Figura	  8:	  Elementos	  e	  ferramentas	  do	  Bosch	  Production	  System	  (Bosch,	  2015)	  
3.3.1 Standards Globais do BPS 
Os standards globais do BPS são essenciais para o desenvolvimento da empresa. 
Permitem avaliar o sucesso da implementação do BPS e detetar oportunidades de 
melhoria de uma forma rápida. Existem seis standards globais que facilitam a 
implementação dos processos de forma eficiente (Bosch, 2015): 
Value Stream Planning “O VSP é uma forma estruturada de planear a melhoria do 
fluxo de materiais e de informação”. 
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Planning Guideline “O Planning Guideline combina o desenvolvimento do produto 
com o planeamento da produção – são as bases para a produção lean”. 
Nivelamento “O Nivelamento estabiliza a cadeia de valor permitindo a otimização dos 
processos produtivos”. 
Sistema Pull “O sistema Pull garante que só se produz aquilo que o cliente consome”. 
Andon “Os sistemas Andon transmitem o estado atual da produção de forma visível e 
audível para garantir uma reação rápida aos problemas encontrados”. 
Trabalho Normalizado “É a forma mais eficiente e eficaz de operar um processo. Os 
desvios ao trabalho normalizado são a base para a melhoria contínua (CIP). A 
implementação e o seguimento destes standards facilitam a cooperação e a partilha de 
experiências entre as diferentes organizações do Grupo Bosch. 
3.3.2 O Modelo TPM do Sistema de Produção Bosch 
Existem diversas variações relativamente à forma de apresentar e organizar os 
conceitos do TPM. A literatura apresenta uma grande variedade de designações e 
modelos, no entanto, todos os conceitos são muito similares. O Modelo TPM segundo 
o Sistema de produção da Bosch descreve as tarefas e as atividades da manutenção 
preventiva e global para os equipamentos existentes, cujo objetivo conduz ao uso 
eficiente das máquinas, equipamentos e instalações de modo a funcionarem sem 
anomalias e a produzirem produtos com qualidade. Para isso, o TPM “aciona” acima 
de tudo as capacidades disponíveis dos operadores, aumentando o seu envolvimento 
e participação na decisão e responsabilidade pelo equipamento, na correção de 
deficiências e na implementação de melhorias de modo a aumentar a eficiência do 
equipamento (Bosch, 2007).  
O TPM permite evitar desperdícios através da redução das 6 principais fontes de 
perda, mencionadas anteriormente, que contribuem significativamente para o alcance 
dos objetivos da sua implementação, como: 
 Alto nível de disponibilidade do sistema e aumento da produtividade; 
 Prevenção da redução inesperada da disponibilidade dos equipamentos; 
 Maior ciclo de vida dos sistemas e instalações; 
 Sistemas ecológicos e seguros; 
 Melhores alterações possíveis ao longo do tempo; 
 Colaboradores responsáveis, qualificados e motivados; 
 Menores custos de manutenção e investimento; 
 Melhor visualização; 
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 Locais de trabalho e processos operacionais otimizados; 
 Estabilização dos processos e melhoria da qualidade: 
 Cooperação intensiva de planeamento, manutenção e produção; 
 Planeamento otimizado de equipamentos; 
 Menos resíduos no trabalho administrativo.  
O trabalho em equipa é valorizado e utilizado pelas empresas de renome mundial. No 
caso da Bosch este conceito é essencial no TPM. Este tipo de tarefa subsiste na 
criação de equipas multidisciplinares com o intuito de envolver todos os departamentos 
e todos os indivíduos na procura e na luta pela conquista constante de melhores 
resultados (Bosch, 2015). 
3.3.3 Casa do TPM – Modelo Bosch 
A Casa TPM – Modelo Bosch, é uma adaptação da caso do TPM original, tornando 
evidentes os conceitos fundamentais para uma eficiente implementação, 
desenvolvimento e progresso do TPM. Suportada pelo CIP (Continuous Improvement 
Process), que se refere ao trabalho em equipa associado à melhoria contínua, e pela 
Limpeza, Ordem e Disciplina, a casa TPM é composta por quatro grandes pilares 
ilustrados na figura 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	  	  	  	  
	  
	  
	  
	  
Figura	  9:	  Casa	  do	  TPM	  -­‐	  Modelo	  Bosch	  (Fonte:	  Intranet	  da	  Bosch)	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Definição dos pilares da casa do TPM – Modelo Bosch (Kaizen Institute, 2003): 
Pilar 1 – Eliminação dos principais problemas no sentido de evitar os 
desperdícios e de promover o contínuo aperfeiçoamento, colocar o pessoal de 
operação em condições de analisar sistematicamente as falhas que surgirem, de 
identificar as suas causas e de eliminá-las de forma permanente.  
Pilar 2 – Manutenção autónoma significa que todas as actividades rotineiras de 
manutenção do equipamento serão executas autonomamente, de acordo com a 
correspondente qualificação, pelo pessoal de operação no conceito de trabalho 
em equipa. Através da sensibilidade do operador do equipamento e da 
sistemática TPM, a manutenção e restauração nos prazos correctos é evidente. 
Deficiências nas máquinas e equipamentos são prontamente identificadas e 
rapidamente corrigidas.   
Pilar 3 – Manutenção planeada significa que, através de medidas permanentes 
de manutenção, os equipamentos e as instalações serão mantidos tão “perfeitos” 
que não haverá mais interrupções não planeadas e a vida útil dos equipamentos 
e instalações será substancialmente prolongada. Adicionalmente serão 
implementados sensores e sistemas de diagnóstico para alerta antecipado. Para 
planeamento e controle será instalado um sistema de tecnologia da informação 
(TI).  Estas tarefas exigem extensos conhecimentos de manutenção e portanto 
serão preferencialmente executadas pelo departamento especializado, 
abrangendo todo o sector. 
Pilar 4 – Planeamento de novos  equipamentos significa que, a possibilidade de 
manutenção, a acessibilidade e a facilidade de operação dos equipamentos e 
instalações serão consideradas já na fase de planeamento e aquisição. Para que 
isso seja alcançado, o “know how” do colaborador da produção e da manutenção 
é uma contribuição valiosa e importante na recolha de requisitos (especificações 
e proposta técnica) para novos equipamentos. 
Formação e acompanhamento é um fator que intervém de forma transversal a 
todos os pilares e está diretamente relacionado com a melhoria contínua de 
todos os processos inerentes ao TPM. 
Sobre estes pilares assenta uma base de atuação que consiste na definição de 
objetivos e atingimento de resultados propostos. 
O TPM modelo BPS define etapas a seguir na sua implementação. Cada pilar 
apresenta 5 etapas (Kaizen Institute, 2003): 
1º Pilar – Eliminação dos principais problemas 
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i. Determinar perdas e principais problemas;  
ii. Analisar as causas;  
iii. Definir e implementar ações corretivas;  
iv. Criar e normalizar standards;  
v. Controlar o sucesso e transferir os resultados positivos para outras 
secções.  
2º Pilar – Manutenção autónoma 
i. Proceder à inspeção básica das máquinas e equipamentos;  
ii. Normalizar atividades de manutenção, incluindo limpeza e inspeção;  
iii. Fazer atividades de manutenção de forma independente e melhorar 
standard;  
iv. Fazer reparações de forma independente e melhorar standard;  
v. Melhorar continuamente os equipamentos e a qualidade de processos.  
3º Pilar – Manutenção Planeada 
i. Elaborar, determinar e executar atividades de manutenção;  
ii. Analisar e eliminar os pontos fracos do equipamento e processo, e 
eliminar as suas causas;  
iii. Desenhar e consolidar um sistema de gestão de informação de 
manutenção, planeamento e controlo;  
iv. Implementar sistemas de diagnóstico;  
v. Melhorar continuamente o sistema de manutenção.  
4º Pilar – Planeamento de novos equipamentos 
i. Considerar os conceitos para os equipamentos aquando do 
desenvolvimento de produto e processo; 
ii. Criar conceito de MAE (Máquinas e Equipamentos), incluindo as 
especificações de manutenção acordadas com o fabricante;  
iii. Projetar e construir novos equipamentos de acordo com as 
especificações TPM;  
iv. Instalar o equipamento e colocá-lo em funcionamento;  
v. Melhorar continuamente o processo de planeamento de novos 
equipamentos.  
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No momento em que um pilar é dado como concluído, significa que o processo se 
encontra normalizado e que as ações são realizadas de forma sistemática. Isto não 
indica que o processo desse pilar deva ser dado como terminado.  
O TPM é de facto uma ferramenta que procura constantemente a busca de uma 
melhoria contínua a fim de atingir a meta da Eficácia Global do Equipamento (OEE) 
explicada no subcapítulo a 2.4.5. 
3.4 Departamento Técnico 
A sigla TEF (Technical  Functions) é usada na organização para designar o 
departamento técnico, ao qual estão atribuídas as funções técnicas e de serviços na 
fábrica, de forma a manter, apoiar e desenvolver os processos de fabricação em curso, 
bem como novos processos, instalações e equipamentos. O departamento TEF está 
subdividido em seis áreas: TEF1, TEF3, TEF 6, TEF 7, FCM e SER.  Sendo que, a 
área TEF 1 se refere ao departamento de manutenção de equipamentos fabris; a área 
TEF 3 é onde se desenvolvem os processos de fabrico utilizando tecnologia de última 
geração, estabelecendo a ligação entre o desenvolvimento de novos produtos e a 
produção; a área TEF 6 dedica-se a atividades de gestão de tempo, métodos, 
processos e ergonomia; a área TEF 7 efetua a ligação entre diferentes realidades, 
como o equilíbrio entre a necessidade de eficiência dos equipamentos da produção 
com a necessidade de segurança de dados; por sua vez a área FCM assegura a 
operação das infraestruturas e serviços de suporte ao funcionamento da AvP (unidade 
de Aveiro) e a área SER fornece serviços gerais como serviços administrativos, de 
segurança, de correspondência, alimentação, gestão de resíduos, jardinagem e 
serviços de limpeza. 
O TEF 1, departamento no qual foi desenvolvido este projeto, dedica-se à manutenção 
dos equipamentos fabris e ferramentas, com o objetivo de maximizar a disponibilidade 
dos mesmos. Atividades preferencialmente preventivas, otimizando o número de 
paragens intempestivas de equipamentos. Além disso, gere recursos com as valências 
técnicas necessárias para executar a atividade de manutenção nas áreas nucleares, 
concentrando-se sobretudo no 3º Pilar da casa TPM, a Manutenção Planeada. 
As suas principais funções são: a manutenção corretiva; o planeamento de 
manutenção prlaneada tendo em conta a criticidade dos processos, a medição e 
acompanhamento dos indicadores de desempenho da manutenção e o 
desenvolvimento de projetos de melhoria contínua. E é composto pela oficina elétrica; 
pela oficina de mecânica, subdividida nas áreas de mecânica, serralharia e 
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ferramentaria; e pelo armazém interno, denominado MAZE, que se dedica ao 
armazenamento de material, gestão de pedidos de economato e gestão de 
encomendas.  
A equipa da manutenção é composta por 27 elementos dispostos segundo a estrutura 
organizacional apresentada na figura 10. 
	  
Figura	  10:	  Estrutura	  organizacional	  da	  equipa	  da	  manutenção	  (Bosch,	  2015)	  	  
No total dos 23 elementos do corpo técnico encontram-se dois técnicos dedicados à 
MP, sendo que a sua área de especialização é a área mecânica. Na área eléctrica, 
encontra-se um técnico que faz actividades de MP durante toda a semana. Este posto 
é preenchido em regime de rotatividade por todos os técnicos da área da electricidade. 
Existe igualmente um serralheiro que faz actividades de MP limitadas a um dia por 
semana.  
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4 Matriz de Competências da Equipa da Manutenção 
Nesta fase do projeto o desafio principal consistiu na criação de uma matriz de 
competências para a equipa da manutenção, através da identificação das 
competências necessárias aos técnicos de manutenção, para cada uma das suas 
áreas de intervenção, nomeadamente a área de mecânica, ferramentaria, serralharia e 
eletricidade e inserção de todas as competências identificadas numa matriz de 
competências. 
 Os objetivos do desenvolvimento da matriz de competências consistem na: 
 Implementação de uma matriz de qualificação de competências; 
 Possibilidade de gestão dos técnicos com base nas competências; 
 Identificação de gaps e de necessidades de formação dos técnicos; 
 Especialização dos técnicos em diferentes funções, de modo a alcançar uma 
maior flexibilidade da equipa. 
Com vista a identificar de modo detalhado todas as competências associadas às áreas 
em estudo surgiu a necessidade de se efetuar uma pesquisa aprofundada sobre em 
que consistiam as mesmas e o que implicavam a nível de competências.  
4.1.1 Análise de Competências Necessárias na Manutenção  
Para a identificação das competências dos técnicos da manutenção, numa fase inicial, 
foi realizada uma análise acerca das funções e competências necessárias, segundo 
uma base teórica, tendo sido para o efeito estudadas duas diferentes entidades, 
nomeadamente o Catálogo Nacional de Qualificações (CNQ) em paralelo com a 
Classificação Nacional das Profissões (CNP). 
 Catálogo Nacional de Qualificações 4.1.1.1
O Catálogo Nacional de Qualificações é um instrumento de gestão estratégica das 
qualificações nacionais de nível não superior em que as qualificações estão 
organizadas por nível de qualificação de acordo com o Quadro Nacional de 
Qualificações. 
O CNQ apresenta para cada qualificação o Perfil Profissional, onde se pode observar 
uma descrição geral, atividades e competências fragmentadas em: saberes, saberes-
fazer e saberes-ser. Além do referencial de RVCC (Reconhecimento Validação e 
Certificação de Competências) profissional, com uma designação de Unidades de 
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Competências (UC) e o grupo de tarefas, com conhecimento e saberes associados a 
cada tarefa.  
Na perspetiva das Empresas e das Organizações, o CNQ pretende, facilitar a 
identificação e a antecipação de necessidades de qualificações e de competências 
num contexto de acelerada mudança e de novas exigências à adaptabilidade dos 
trabalhadores e das empresas, facilitar a legibilidade sobre as qualificações e as 
ofertas de educação e formação disponíveis, promover e orientar as opções de gestão 
de recursos humanos no sentido da procura, da produção e da valorização dessas 
qualificações (no recrutamento, na afetação funcional e no planeamento de carreiras), 
além de estimular os investimentos em formação e em processos de Reconhecimento 
Validação e Certificação de Competências (ANQEP). 
 Classificação Nacional das Profissões  4.1.1.2
A Classificação Nacional das Profissões é uma base de informação que contem o 
conjunto de todas as profissões existentes em Portugal e da sua respetiva descrição 
funcional, apresentando-se agregadas por 9 grandes grupos profissionais: 
1. Quadros Superiores da Administração Pública, Dirigentes e Quadros 
Superiores de Empresa  
2. Especialistas das Profissões Intelectuais e Científicas  
3. Técnicos e Profissionais de Nível Intermédio  
4. Pessoal Administrativo e Similares  
5. Pessoal dos Serviços e Vendedores  
6. Agricultores e Trabalhadores Qualificados da Agricultura e Pescas  
7. Operários, Artífices e Trabalhadores Similares  
8. Operadores de Instalações e Máquinas e Trabalhadores da Montagem  
9. Trabalhadores não Qualificados  
Os grandes grupos em que se enquadram os profissionais que são alvo de estudo 
neste projeto, são o grupo 3, designado por Técnicos e Profissionais de Nível 
Intermédio, em que se inserem as profissões da Oficina Elétrica e o grupo 7 designado 
por Operários, Artífices e Trabalhadores Similares, em que se inserem as profissões 
da Oficina de Mecânica. 
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 Competências da Área de Manutenção Mecânica 4.1.1.3
O Mecânico de Manutenção é o profissional que, de forma autónoma e precisa utiliza 
técnicas e meios manuais ou mecanizados apropriados, para proceder à inspeção e 
manutenção periódica dos equipamentos e à reparação de avarias executando e/ou 
substituindo peças, de forma a obter uma otimização e afinação dos equipamentos e 
dispositivos de apoio (Réseau Cités des Métiers). 
No texto que se segue proceder-se-á á apresentação das atividades principais de um 
mecânico: 
 Proceder à inspeção e manutenção periódicas do equipamento, prescritas no 
plano de manutenção. 
 Elaborar registos sobre a tipologia das avarias e sua frequência. 
 Reparar avarias em equipamentos mecânicos, pneumáticos e hidráulicos. 
 Instalar, regular e afinar equipamentos e dispositivos auxiliares. 
As competências que podem fazer parte do perfil do técnico de manutenção de 
mecânica industrial, nomeadamente a competência de torneiro mecânico, fresador, 
serrador, retificador e librificador de máquinas são descritas a seguir: 
Torneiro Mecânico - Opera e regula um torno automático ou semiautomático destinado 
a cortar metal: lê e interpreta os desenhos, peças, modelos e outras especificações 
técnicas da peça a fabricar; escolhe as ferramentas de corte; fixa o material e as 
ferramentas no torno, por meio de buchas, dispositivos de montagem, aperto ou 
outros; regula as guias e os batentes, a fim de orientar a deslocação das ferramentas; 
fixa a velocidade de rotação do material, avanços e profundidades de corte; aciona os 
comandos a fim de que a ferramenta corte o bloco de metal ou fá-la deslizar ao longo 
da peça; regula o fluxo de lubrificante sobre a superfície de corte da ferramenta; 
verifica a qualidade do trabalho ao longo do processo, utilizando instrumentos de 
medida, tais como paquímetros, micrómetros e procede às afinações necessárias; 
limpa e lubrifica o torno (ANQEP). 
Fresador Mecânico - Opera e regula uma máquina automática destinada a cortar o 
metal com uma fresa: lê e interpreta desenhos, modelos e outras especificações 
técnicas da peça a executar; fixa o bloco de metal sobre a mesa da máquina por meio 
de parafusos, grampos ou outros dispositivos; escolhe a ferramenta de corte 
apropriada e monta-a na máquina; regula a velocidade de rotação da fresa, avanços e 
profundidades de corte; aciona os comandos necessários para que a fresa corte o 
metal; regula o fluxo de lubrificante sobre a superfície de corte; substitui a ferramenta 
de corte e altera a posição do bloco, quando necessário; verifica o progresso da 
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operação com instrumentos de medida e procede às afinações necessárias; limpa e 
lubrifica a fresa. Por vezes efetua a traçagem do material. Pode ocupar-se da afinação 
e operação de um tipo particular de fresa (ANQEP). 
Serrador Mecânico - Corta e apara barras e chapas metálicas nas dimensões 
desejadas utilizando máquinas de cortar: mede a barra ou chapa metálica e traça os 
contornos utilizando giz ou um riscador; coloca o metal na mesa da máquina, fixa-o no 
alinhamento conveniente e regula a velocidade de corte; aciona os comandos para 
fazer avançar o metal ou a serra segundo as linhas do traçado; vigia o progresso da 
operação e tira a peça depois de cortada; substitui as folhas de serra partidas ou 
gastas. Pode utilizar um tipo particular de máquina, nomeadamente, serra de fita, serra 
circular ou serra alternativa (ANQEP). 
Retificador Mecânico - Opera e regula uma máquina para retificar e polir superfícies 
metálicas: lê e interpreta os desenhos, peças, modelos e outras especificações 
técnicas da peça a trabalhar; fixa o bloco de metal no dispositivo da máquina utilizando 
buchas, prensas ou outros meios de montagem, aperto ou prato magnético; monta a 
mó abrasiva adequada; regula a mesa da máquina, as guias, batentes e outros 
mecanismos para determinar a direção e o limite das deslocações do bloco de metal e 
da pedra esmeriladora; regula a velocidade de rotação da mó, a sua penetração e 
avanço; coloca a máquina em funcionamento e aciona os volantes ou comandos 
automáticos a fim de trabalhar o metal; substitui a pedra esmeriladora e altera a 
posição do bloco de metal, se necessário; vigia o progresso da operação e verifica a 
qualidade do trabalho utilizando instrumentos de medida e procede às correções 
necessárias. Pode trabalhar com um tipo particular de retificadora (ANQEP). 
Lubrificador de Máquinas - Lubrifica os elementos móveis de máquinas ou 
equipamentos auxiliares da produção sujeitos a atritos com vista à sua conservação e 
normal funcionamento: desaperta os bujões de limpeza utilizando chaves diversas; 
limpa e desentope os bicos e outras peças de lubrificação e deixa escorrer o óleo 
inutilizado; verifica o nível de óleo nos diversos órgãos da máquina e enche-os, 
sempre que necessário, até à altura indicada; lubrifica os copos, apoios, rolamentos ou 
seringas e verifica o seu funcionamento; aperta os bujões com ferramenta adequada. 
Por vezes, é incumbido de fazer pequenas afinações, nomeadamente, apertar peças 
com folgas (ANQEP). 
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 Competências da Área de Manutenção Serralharia 4.1.1.4
Nesta secção apresentam-se as competências com a respetiva descrição, que podem 
fazer parte do perfil do técnico de manutenção de serralharia industrial, 
nomeadamente a competência de serralheiro mecânico, soldador a arco elétrico, 
Soldador a Arco em Atmosfera de Gases Inertes ou de Anidrido Carbónico bem como  
Montagem de Tubagens descritas a seguir: 
Serralheiro Mecânico - Corta e trabalha o metal com tolerâncias apertadas e ajusta e 
monta peças para a fabricação ou reparação de máquinas ou conjuntos mecânicos, 
utilizando ferramentas manuais e máquinas ferramentas: lê e interpreta desenhos e 
outras especificações técnicas da peça a fabricar; traça os contornos no material; 
corta, lima, esmerila, dá forma e polimento ao material, por vários processos; efetua 
verificações utilizando instrumentos de medida, tais como paquímetros, micrómetros e 
outros; monta as peças e ensaia o conjunto, quando acabado; prepara, afina, repara e 
substitui as ferramentas, máquinas e respetivos acessórios. Por vezes faz soldaduras 
a estanho, solda forte ou com maçarico oxiacetileno e recoze, tempera, cementa ou 
faz revenido às peças metálicas. Pode ocupar-se da montagem e opera um tipo 
particular de máquinas ferramentas ou do fabrico de um determinado produto 
(ANQEP). 
Soldador a Arco Elétrico - Liga peças metálicas, utilizando um posto de soldadura 
manual, semiautomático ou automático, acionando um dispositivo que provoca a fusão 
de metal de adição (elétrodo) por meio de um arco elétrico: lê e interpreta desenhos e 
outras especificações técnicas; prepara os elétrodos, de acordo com a natureza da 
soldadura a executar; manobra as máquinas destinadas a soldar peças metálicas por 
meio de arco elétrico ou liga por meio de cabos elétricos, grampos ou alicates 
adequados, os terminais de saída do transformador, gerador ou retificador, ao elétrodo 
e às peças a soldar; liga os terminais de entrada do transformador, gerador ou 
retificador aos terminais da rede, a fim de estabelecer o circuito elétrico de 
alimentação; escora o arco, pondo o elétrodo em contacto com a peça e afastando-o 
um pouco, para formar o arco elétrico; orienta o elétrodo ao longo da linha de 
soldadura, a fim de ligar as peças por fusão; regula a corrente conforme as 
necessidades (ANQEP). 
Soldador a Arco em Atmosfera de Gases Inertes ou de Anidrido Carbónico - Manobra 
uma máquina semiautomática destinada a soldar peças metálicas por meio de arco 
elétrico em atmosfera de gases inertes ou de anidrido carbónico: lê e interpreta 
desenhos e outras especificações técnicas; desenrola a bobina de metal de adição e 
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coloca a ponta no sistema de alimentação, fixando-a através dos sistemas respetivos; 
coloca o bocal que orienta o caudal de gás; limpa as superfícies do metal a ligar; 
estabelece o circuito elétrico de alimentação da máquina; monta as garrafas de gás de 
proteção e abastece, se necessário, o reservatório de água para refrigeração; aciona o 
comando eletrónico da máquina e procede à ligação da peça à terra; orienta o metal 
de adição e o jacto de gás de proteção para a zona a soldar, segundo o trabalho 
pretendido; vigia a operação, regulando e mantendo a pressão do gás. (ANQEP). 
Montagem de Tubagens - Liga, monta e conserva redes de tubagens de alta ou baixa 
pressão, para assegurar o abastecimento de ar, gás, óleo, vapor, água ou para outros 
fins: interpreta desenhos ou outras especificações técnicas; corta, mandrila, enrosca e 
curva tubos, dando-lhes a forma requerida; liga secções de tubos com uniões, 
parafusos ou por soldadura; encalca as juntas e verifica a sua estanqueidade, 
utilizando manómetros de ar ou de água; fixa as instalações às estruturas por meio de 
falanges, braçadeiras, patilhas, grampos ou ganchos; liga às instalações de tubagens, 
vários acessórios e aparelhos, nomeadamente para refrigeração, aquecimento e 
condicionamento de ar; faz a junção de vários aparelhos, tais como depósitos, 
dispositivos de aquecimento e bombas; testa a instalação antes e depois da 
montagem; repara as instalações com deficiências e substitui os tubos e acessórios 
que não reúnam as condições técnicas exigidas (ANQEP). 
 Competências da Área de Manutenção Ferramentaria 4.1.1.5
Nesta secção apresentam-se as competências com a respetiva descrição, que podem 
fazer parte do perfil do técnico de manutenção de ferramentaria industrial, 
nomeadamente a competência de estampador e de operador de tratamento térmico de 
metais, descritas a seguir:  
Estampador - Enforma, a quente ou a frio, por estampagem, objetos metálicos em 
chapa: coloca a chapa sobre o cunho fixado na máquina; aciona a alavanca de 
comando, a fim de baixar o carro que suporta o martelo ou o contra cunho de encontro 
à chapa as vezes necessárias para dar a esta a forma definitiva; verifica o trabalho 
efetuado; procede à lubrificação da máquina com que trabalha. Por vezes recoze o 
metal antes de o trabalhar. Pode utilizar um balancé para cunhar marcas e outras 
especificações de fabrico (ANQEP). 
Operador de Tratamento Térmico de Metais - Opera, regula e vigia o funcionamento 
de uma instalação destinada ao tratamento térmico e/ou termoquímico de metais a fim 
de lhes conferir determinadas propriedades mecânicas: envolve, quando necessário, 
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as peças metálicas com uma camada de cimento ou outros materiais de acordo com o 
tipo de metal; regula a temperatura do forno e introduz os objetos a tratar; vigia o 
aquecimento do forno, a fim de que as peças de metal sejam submetidas à 
temperatura estabelecida e durante o tempo necessário; mergulha os objetos em 
banhos previamente preparados, cuja composição varia consoante o tipo de 
tratamento pretendido; verifica a dureza dos metais utilizando instrumentos de medida 
adequados. Pode recozer, temperar e revenir metais, a fim de lhes dar as 
características pretendidas (ANQEP). 
 Competências da Área de Manutenção Eletricidade 4.1.1.6
O Técnico de manutenção Elétrica é o profissional qualificado, apto a orientar e a 
desenvolver atividades na área da manutenção, relacionadas com análise e 
diagnóstico, controlo e monitorização das condições de funcionamento dos 
equipamentos electromecânicos e electrónicos. Planeia, prepara e executa 
intervenções de instalação e adaptação de sistemas electromecânicos, 
electropneumáticos e electrónicos, de automação industrial. Planeia, prepara e 
executa intervenções no âmbito da manutenção preventiva, sistemática ou corretiva, 
executa ensaios e repõe equipamentos em marcha de acordo com as normas de 
segurança, saúde e ambiente e regulamentos específicos em vigor. 
No texto que se segue proceder-se-á á apresentação das atividades principais de um 
eletricista:  
 Interpretar desenhos, normas e outras especificações técnicas, a fim de 
identificar formas e dimensões, funcionalidade, materiais e outros dados 
complementares relativos a equipamentos eletrónicos e eletromecânicos. 
 Controlar o funcionamento dos equipamentos, detetar e diagnosticar 
anomalias. 
 Planear, desenvolver e controlar os trabalhos de manutenção e de 
conservação, em equipamentos, de acordo com as normas de segurança, 
saúde e ambiente e regulamentos específicos em vigor. 
 Reparar ou substituir elementos mecânicos, elétricos e eletrónicos em 
equipamentos e sistemas automatizados. 
 Controlar e avaliar as intervenções de manutenção e os equipamentos 
intervencionados, utilizando instrumentos adequados. 
 Programar autómatos, utilizados no controlo de motores, servomecanismos e 
sistemas automatizados. 
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 Programar sistemas robotizados. 
 Proceder à instalação, preparação e ensaio de vários tipos de equipamentos, 
no âmbito da sua atividade. 
 Colaborar no desenvolvimento de estudos e projetos de adaptação de sistemas 
e equipamentos para melhoria da eficiência, ganhos de produtividade e 
prevenção de avarias. 
A função do técnico de manutenção elétrica com as respectivas tarefas que lhe 
competem é apresentada a seguir:  
 Técnico de Manutenção Eletricidade - Analisa, ensaia, afina e repara aparelhagem, 
equipamentos e circuitos de diferente base tecnológica e propõe alterações de 
desenhos, esquemas e circuitos: Analisa o funcionamento da aparelhagem, 
equipamentos e circuitos elétricos e eletrónicos, a fim de identificar as características 
dos seus componentes; ensaia órgãos e circuitos a fim de verificar os limites de 
tolerância e os níveis de rendimento; propõe, executa ou participa nas alterações de 
circuitos elétricos, eletrónicos, pneumáticos e hidráulicos e/ou nos respetivos 
esquemas e desenhos; colabora no estudo e aplicação de circuitos eletrónicos aos 
equipamentos industriais; localiza ou colabora no diagnóstico de avarias e deficiências 
e define os aparelhos e as técnicas de medida adequados aos ensaios e à deteção de 
avarias; repara e/ou orienta a reparação facultando o apoio técnico necessário; ensaia 
equipamentos ou os respetivos componentes, calculando, se necessário, grandezas e 
potências; colabora na organização de documentação técnica, na atualização do 
cadastro dos equipamentos e na definição dos “stocks” (ANQEP). 
4.1.2 Competências  Específicas 
Para a determinação das competências específicas, geralmente denominadas em 
inglês de hard skills, após ter sido realizada uma pesquisa bibliográfica sobre os perfis 
de competências das diferentes áreas de atuação na manutenção, a metodologia 
adotada para a definição e identificação das competências específicas necessárias, na 
prática, foi a observação direta.  
Alguns dos técnicos, foram abordados com questões acerca das suas funções, os 
quais se disponibilizaram para esclarecer alguns conceitos e demonstrar/explicar 
algumas das suas atividades, contribuindo com um importante feedback para a 
definição do leque de competências específicas. As competências identificadas na 
pesquisa teórica foram novamente revistas e reestruturadas de acordo com as 
sugestões dos técnicos recolhidas.  
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Depois de identificadas a maioria das competências específicas necessárias para as 
funções de mecânico, serralheiro, ferramenteiro e eletricista observou-se uma 
compatibilidade de um número razoável de funções entre as diferentes áreas, 
permitindo obter-se uma visão das competências, não como inseridas em diferentes 
grupos, organizadas por áreas, mas como a de um grande grupo que passou a ser 
denominado por competências da manutenção descritas e apresentadas no anexo 6. 
4.1.3 Competências Genéricas 
Para a identificação das competências genéricas geralmente denominadas em inglês 
de Soft Skills e denominadas neste projeto de competências organizacionais, foi 
realizada uma breve pesquisa bibliográfica, pois as competências necessárias 
identificadas, foram analisadas e reestruturadas juntamente com a chefia da 
manutenção, de acordo com os valores e estratégia da empresa.  Algumas destas 
competências já estavam definidas, uma vez que os técnicos receberam formação 
anterior, como é o caso da competência “5S/Modelo Comportamental”, tendo sido 
alocadas às competências específicas determinadas necessárias como, o 
relacionamento interpessoal, comunicação, organização e planeamento, eficácia 
pessoal e flexibilidade, motivação, e orientação para o serviço, descritas e 
apresentadas no anexo 7. 
4.1.4 Matriz de Competências  
Após terem sido identificadas todas as competências necessárias à equipa da 
manutenção, para que estas fossem analisadas e avaliadas para cada um dos 
técnicos, foi preenchida a matriz de competências com todas as competências da 
manutenção, seguidas de todas as competências organizacionais além dos nomes de 
todos os técnicos, numa coluna à esquerda, sendo esta matriz apresentada na figura 
11, antes de ter sido preenchida com as respetivas competências. 
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Figura	  11:	  Matriz	  de	  competências	  da	  Manutenção	  (fase	  1)	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Como se pode ver na figura 11 a matriz de competências tem uma legenda que se 
pode observar melhor na figura 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	  
Figura	  12:	  Legenda	  da	  matriz	  de	  competências	  da	  manutenção 
Foi através desta legenda que foi efetuado o registo das competências de cada 
técnico. A atribuição de uma pontuação igual a zero corresponde à situação em que o 
técnico não tem conhecimento nenhum sobre a competência; uma pontuação igual a 
um valor significa que o técnico tem conhecimentos básicos sobre a competência, mas 
que frequentemente precisa de ajuda; a pontuação igual a dois valores significa que o 
técnico tem conhecimentos sobre a competência e pode identificar oportunidades de 
melhoria; a pontuação equivalente a três valores significa que o técnico tem 
conhecimentos da competência, implementa melhorias e é capaz de a ensinar; e a 
pontuação igual a quatro valores significa que o técnico tem conhecimentos da 
competência, relaciona-a com outras competências, pode identificar e implementar 
oportunidades de melhoria e  é capaz de ensinar.  
Na secção a seguir apresentada é explicado o modelo de avaliação das competência 
que foi aplicado, e novamente a matriz de competências é exibida, já com os 
resultados da avaliação e a identificação dos gap´s (quadrantes pintados a verde, 
segundo as necessidades de formação identificadas após a avalição realizada para 
cada competência). 
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4.1.5 Avaliação de Competências e Identificação de Gap´s 
 A avaliação de competências consiste na determinação do impacto que as diversas 
funções têm nos resultados da empresa. Esta vai permitir de uma forma transversal na 
estrutura organizacional, hierarquizar as competências integradas em diferentes áreas 
de atividade, equiparando as contribuições que cada uma, no seu campo, dá aos 
resultados.  
 A avaliação das competências, para cada técnico, foi realizada através de 4 diferentes 
inputs, nomeadamente a percepção dos clientes da manutenção, isto é, a percepção 
do departamento de produção, através de um questionário standard aplicado aos 
clientes disponível no anexo 8; a percepção dos supervisores e gestores da equipa 
dos técnicos da manutenção, que contribuíram com a sua experiência; a informação 
disponível no departamento dos recursos humanos relativa às habilitações e 
qualificações de cada técnico; além do feedback dos próprios técnicos que é acedido 
através de uma ferramenta informática denominada MAG, proveniente do alemão 
“Mitarbeitergesprach” que em português significa Conversa com o Colaborador. 
Apesar de existir um formulário e um processo a ser seguido, o MAG é sobretudo: uma 
conversa aberta e franca dos acontecimentos e do desempenho do ano transato, isto 
é, o momento oficial para a chefia e o colaborador alinharem expectativas e a ocasião 
ideal para se definirem metas claras e se corrigirem comportamentos, no desempenho 
de cada colaborador no ano seguinte. 
Esta fase de avaliação de competências foi totalmente confidencial pelo que não foi 
possível ao longo deste projeto acompanhar este processo da gestão pelas 
competências.  
No entanto, após esta etapa a matriz de competências foi preenchida com a 
informação que resultou desta avaliação, de acordo com a figura apresentada na 
figura 13. 
Além da informação descrita no capítulo anterior relativamente ao preenchimento dos 
quadrantes, em que a matriz fornece a informação sobre o estado da competência 
para um determinado técnico, isto é, se o quadrante estiver pintado a preto, significa 
que o técnico possui essa competência. A matriz também fornece a informação de 
qual a necessidade do estado a atingir para determinada competência (quadrantes 
pintados a verde) sendo que cada um desses quadrantes corresponde a 1 gap. 
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Figura	  13:	  Matriz	  de	  competências	  da	  manutenção	  (fase	  2)	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O número de gap´s identificado na matriz para cada técnico corresponde ao número 
de quadrantes verdes identificados e o target a atingir correspondente ao número de 
quadrantes pretos, anteriormente identificados como competências existentes, mais o 
numero de gap´s, isto é, quadrantes pretos mais quadrantes verdes. A percentagem 
de gap´s identificados para cada competência corresponde à divisão do número de 
gap´s pelo número total do target. 
Deste mesmo modo além de cada técnico, cada competência é também avaliada, 
fornencendo esta matriz tanto a informação de gap’s correspondentes a cada técnico, 
como também a informação de gap´s correspondentes a cada competência.  
Coloreadas a amarelo aparecem as percentagens de gap´s mais elevadas e que 
devem ser alvo de mais atenção. Uma vez que significa que o desempenho da equipa 
nestas áreas não é muito favorável bem como o desempenho de determinado técnico 
nao é muito proveitoso sendo necessário tomarem-se medidas para se inverter estas 
situações podendo-se melhorar o desempenho da equipa e da performance da equipa 
por cada competência e por cada técnico de acordo com os objetivos da empresa. 
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5 Preparação para a Auditoria BPS 
Neste capítulo é apresentado o trabalho prático desenvolvido na empresa, referente à 
preparação para a auditoria ao sistema de Produção Bosch da Bosch 
Termotecnologia.  
5.1 Apresentação da Auditoria BPS 
O “BPS Assessment” é a auditoria interna anual da Bosch ao seu sistema de 
produção, a qual se realizou em 2014 nos dias 17,18 e 19 de dezembro. 
Os objetivos da avaliação BPS, podem ser caracterizados por (Bosch, 2013): 
1. Avaliação da maturidade da organização: 
“Qual a situação atual?” e “Como é que é desenvolvida?” 
2. Guia de implementação para o BPS: 
“O que deve ser feito a seguir?” 
3. Base para treinar as pessoas na organização: 
“Como se devem fazer as coisas?” 
A Estrutura do “BPS Assessment” está organizada pelos 3 principais segmentos da 
cadeia de valor: Source, Make e Deliver a qual podemos observar na figura 10. Em 
cada segmento é avaliado um conjunto de questões que dizem respeito aos aspetos 
relacionados com cada qual. Assim como também é avaliado, a um nível superior, um 
conjunto de questões que dizem respeito aos aspetos relacionados com a cadeia de 
valor.  
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Figura	  14:	  Estrutura	  do	  BPS	  Assessment	  (Bosch,	  2013)	  
No segmento da cadeia de valor “Make”, em que é abordada a produção e o controlo 
da produção, está presente a questão “3.7 MAE Performance (TPM)” , a qual foi alvo 
de estudo para este trabalho. 
5.2 Procedimento de Avaliação do Desempenho dos Equipamentos/ 
Processos e do Nível de TPM 
A questão 3.7 “MAE Performance (TPM)” refere-se à avaliação do desempenho dos 
equipamentos/processos da Bosch, cujo objetivo consiste em medir a capacidade de 
fluxo da cadeia de valor, quanto à produção de esquentadores denominados (GWI) e 
quanto à produção de caldeiras denominadas (GZT), para tentar reduzir perdas 
técnicas de uma forma estruturada, através da redução de anomalias e flutuações 
planeadas e não planeadas. É a base para a melhoria contínua pela alta transparência 
das perdas das atividades planeadas. Um importante fator de sucesso é o 
envolvimento das pessoas (Bosch, 2011). 
A avaliação da performance dos equipamentos/processos é dividida em duas 
diferentes fases, sendo que a primeira, se refere à avaliação do nível de 
procedimentos e ferramentas da metodologia TPM (Modelo Bosch) aplicados, a qual é 
designada por fase de conceito. A segunda fase refere-se aos resultados obtidos a 
nível de indicadores de performance como disponibilidade dos equipamentos, nível de 
5´s alcançado e custos de manutenção, a qual é designada de fase de maturidade 
executiva. 
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Os aspetos da questão que são abordados para a fase de conceito são: 
 Conceito para a eliminação dos grandes problemas; 
 Conceito para a manutenção autónoma; 
 Conceito para a manutenção planeada; 
 Organização do TPM na fábrica e 5´s; 
Cada um destes aspetos é abordado em 5 níveis diferentes, nível 0, nível 1, nível 2, 
nível 3 e nível 4, cujo grau de complexidade vai aumentando à medida que se vai 
evoluindo de um nível inferior para o nível a seguir. O nível 0 corresponde à não 
concretização de todos os tópicos referidos no nível 1 e assim sucessivamente, isto é, 
para cada aspeto avaliado existe um conjunto de questões que se não forem 
evidenciadas com sucesso quanto à sua implementação na fábrica, mesmo que seja 
só por uma questão, essa inconformidade impede o processo/equipamento, que está a 
ser avaliado, de passar para o nível seguinte. No caso do quarto nível o mesmo se 
sucede, isto é, só se obtêm o nível máximo se se conseguir evidenciar todas as 
questões deste último nível, caso contrário, apenas se alcança o nível 3. 
O anexo 1 apresenta a primeira parte do questionário, como sendo a fase de conceito 
“Concept Maturity” e o anexo 2 apresenta a segunda parte do questionário, como 
sendo a fase de maturidade executiva “Executive Maturity”, questionário sobre o qual 
se debruça a avaliação feita pelos auditores. 
As questões foram analisadas quanto à sua implementação na fábrica, para cada 
processo do segmento de produção, esquentadores (GWI) e caldeiras (GZT), tendo 
sido determinado o nível atingido, inicialmente para a fase de conceito e 
posteriormente para a fase de maturidade executiva, independentemente da fase de 
conceito. 
Na fase de conceito são abordadas questões relativas ao nível das práticas de TPM  
implementadas, como por exemplo, uma questão de nível 1, em relação ao aspeto do 
conceito para a eliminação dos grandes problemas, consiste no seguinte:  
“As perdas são seguidas no final da linha, no final de cada turno (exigindo a 
necessidade de valores de referência). Estes resultados são guardados durante 3 
meses para se avaliar a sua evolução (ou tendência)”.  
Como evidência desta questão é apresentado um documento disponível  no anexo 3, 
que mostra os resultados de medição do OEE ao longo do período de 2 meses, isto é, 
do indicador de eficiência com que uma unidade produtiva (máquina, célula, linha ou 
fábrica) é utilizada, calculado a partir da identificação das perdas existentes de 
disponibilidade, eficiência e qualidade do equipamento. Desta forma podemos 
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constatar que as perdas são localizadas e analisadas quanto à sua tendência, através 
do seu registo diário e a cada fim de turno, sendo mantida esta informação em arquivo, 
pela duração de três meses. 
Na fase de maturidade executiva são avaliados os indicadores de desempenho, isto é, 
os KPI’s do inglês Key Performance Indicators, relativos às perdas de qualidade, aos 
custos de manutenção, ao nível de 5S´s implementado e às quantidades de peças 
mantidas em stock no armazém da manutenção. Sendo que, para todas as questões 
relativas a esta fase, em que se quantificam os resultados de toda a sistemática da 
manutenção, os indicadores foram medidos e os resultados foram apurados, tendo 
sido apresentados como evidências das próprias questões.   
5.2.1 Análise de Dados Relativos ao Ano de 2013  
Depois de uma análise aos resultados da auditoria do ano 2013 (ano anterior ao ano 
em que foi desenvolvido este projeto), foi constatado que o número de 
equipamentos/processos que foram alvo de avaliação para GWI (esquentadores) foi 
de 75, dos quais, na fase de conceito, 19% ficaram no nível 0, 27%, atingiram o nível 1 
e 55% alcançaram o nível 2, pelo que nenhum dos equipamentos/processo atingiu o 
nível 3, na fase de conceito, pois pelo menos uma das questões do nível 3 não pode 
ser constatada na fábrica. Na fase de maturidade, 49% dos equipamentos/processos 
não passaram do nível 0, 7% alcançaram o nível 1 e os restantes 44% alcançaram o 
nível 3 (figura 13).  
	  
Figura	  15:	  Dados	  2013	  (GWI)	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 Para os equipamentos/processos afetos à produção de GZT (caldeiras), o número de 
equipamentos/processos que foram alvo de avaliação foi de 38, dos quais, na fase de 
conceito, 19% atingiram o nível 0, 18% atingiram o nível 1 e 65% atingiram o nível 2, 
em que mais uma vez se presenciou o não preenchimento por nenhum 
processo/equipamento dos níveis 3 e 4. Na fase de maturidade, 43% dos 
equipamentos/processos não passaram do nível 0, 19% alcançaram o nível 1 e os 
restantes 38% alcançaram o nível 3 (figura 14). 
	  
Figura	  16:	  Dados	  2013	  (GZT)	  
5.2.2 Análise do Estado Atual 
Devido à crescente importância que se observa na empresa para a obtenção de 
eficiência da produção e dos valores objetivo a que esta se propôs a alcançar 
relativamente ao nível de produção, alguns procedimentos e ferramentas de controlo 
foram negligenciados, tendo sido deixados de se realizar. 
Esta situação explicou o reconhecimento de que o estado atual do sistema de 
produção Bosch, relativamente ao desempenho dos equipamentos, se encontrava a 
um nível inferior ao do que anteriormente se tinha alcançado para a auditoria de 2013. 
Surgiu então o desafio de, não só se garantir os resultados apresentados em 2013, 
como melhorar significativamente os resultados a apresentar em 2014.  
Nesta fase começou-se a elaborar um plano de ação, para que, através da 
implementação de um conjunto de procedimentos, normas e atividades, se pudesse 
converter esta situação e garantir a apresentação de melhores resultados aos 
auditores. Além de se ter feito o levantamento do número de equipamentos que faziam 
parte dos segmentos da cadeia de valor, para a produção de esquentadores (GWI) e 
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para a produção de caldeiras (GZT), através do desenho do Value Stream Mapping 
(VSM), isto é do fluxo de produção destes dois diferentes segmentos de produção, 
disponibilizados no anexo 4.  
5.2.3 Lista de Ações em Aberto 
A Open Point List (OPL) é um documento normalizado da Bosch onde se registam 
todas as ações planeadas de um determinado projeto ou planeamento de trabalhos, 
em que se vai acompanhando a sua evolução através do ciclo PDCA (Plan, Do, 
Check, Act), além de se registar a data de início, o responsável por concretizar cada 
ação e a sua data de fecho. 
Depois de identificadas oportunidades de melhoria para os equipamentos que foram 
alvo de estudo para o ano de 2014, deu-se início à execução de todas as ações em 
aberto e à medida que se foram analisando melhor os processos, mais ações foram 
surgindo e sendo adicionadas à lista de ações. Esta informação pode ser analisada no 
anexo 5.  
5.2.4 Apuramento de Resultados do Ano de 2014 e Comparação com os 
Obtidos no Ano de 2013 
Após a completa concretização de todas as ações inseridas na OPL, a avaliação de 
todos os processos foi revista e o resultado final dos dados foi apurado. 
Para o segmento da cadeia de valor de produção de esquentadores (GWI) foram 
avaliados 90 equipamentos/processos. Na fase de conceito 16% dos equipamentos/ 
processos ficaram no nível 0, 4% no nível 1, 62% no nível 2, e os restantes 18% dos 
equipamentos/processos conseguiram alcançar o nível 4. O Nível 4 neste caso foi 
possível alcançar devido à implementação das ações, que permitiram evidenciar todas 
as questões para estes 18% dos equipamentos/processos. Na fase de execução 41% 
dos equipamentos/processos de GWI ficaram no nível 0, 19%  atingiram o nível 2 e os 
restantes 40% alcançaram o nível 4 pois foram evidenciadas todas as questões do 
questionário da mesma forma como foi explicado anteriormente. 
Os resultados alcançados para GWI (esquentadores) 2013/2014 podem ser 
analisados nas tabelas 1 e 2. 
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Tabela	  1:Resultados	  para	  GWI	  da	  fase	  de	  Conceito. 
	  
	  
	  
Tabela	  2:Resultados	  para	  GWI	  da	  fase	  de	  Maturidade	  Executiva. 
Para o segmento da cadeia de valor de caldeiras (GZT) foram avaliados 57 
equipamentos/processos dos quais na fase de conceito 5% não passaram do nível 0, 
92% atingiram o nível 2 e 3% alcançaram o nível 4. Na fase de execução obtiveram-se 
os melhores resultados, pois apenas 11 % dos processos permaneceram no nível 0, 
13% atingiram o nível 2 e os restantes 76% dos processos/ equipamentos alcançaram 
o nível 4, evidenciando a qualidade dos procedimentos para este segmento da cadeia 
de valor de produção de caldeiras. 
Os resultados da fase de conceito para GZT(caldeiras) 2013/2014 podem ser 
analisados nas tabelas 3 e 4. 
Tabela	  3:Resultados	  para	  GZT	  da	  fase	  de	  Conceito.	  
Tabela	  4:Resultados	  para	  GZT	  da	  fase	  de	  Maturidade	  Executiva. 
Nº de equi. Nível 0 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 TotalGWI
Concept Maturity
2013 75 19% 27% 54% 0% 0% 100%
0% 18% 100%2014 80 16% 4% 62%
Nº de equi. Nível 0 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Total
0% 100%
2014 90 41% 0% 19% 0% 40% 100%
2013 75 49% 7% 0% 44%
GWI Executive Maturity
Nº de equi. Nível 0 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 TotalGZT
Concept Maturity
2013 38 19% 16% 65% 0% 0% 100%
0% 3% 100%2014 57 5% 0% 92%
Nº de equi. Nível 0 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Total
100%
38% 0% 100%
2014 57 11% 0% 13% 0% 76%
GZT Executive Maturity
2013 38 43% 19% 0%
60 
 
5.2.5 Apresentação da Performance dos Equipamentos/Processos aos 
Auditores 
A apresentação de resultados foi feita aos auditores, como forma de se justificarem os 
valores apresentados pela empresa na sua auto-avaliação quanto à questão da 
performance dos equipamentos. Para tal foi usada a técnica metaplan. Esta técnica 
nasceu a partir de uma empresa de consultoria franco-alemã, em 1972, e consiste na 
organização de informação em quadros “metaplan´s” com materiais específicos e 
diferentes significados de utilização. Permite obter uma visualização constante de todo 
o trabalho produzido. As nuvens geralmente são usadas para títulos principais, as 
cartolinas ovais para subtítulos e os círculos para informação adicional, além de outras 
regras que estão ao dispor da criatividade dos seus utilizadores (Metaplan GmbH). 
A organização do metaplan apresentado na figura 17 consistiu na apresentação de 
todas as evidências identificadas, alocadas às questões do questionário, por nível e 
por fase de conceito e fase de maturidade executiva. Além da apresentação dos 
questionários de (esquentadores) GWI e (caldeiras) GZT com as devidas percentagem 
atingidas.  
Os auditores questionaram algumas das questões e quiseram saber como é que eram 
realizados alguns dos procedimentos de controle de qualidade dos equipamentos, mas 
no final da apresentação, aceitaram os valores apresentados e atribuíram à questão 
“3.7 MAE Performance” a pontuação solicitada pelo departamento da manutenção. 
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Figura	  17:	  Quadro	  para	  apresentação	  de	  evidências	  (fotografia	  tirada	  na	  Bosch)	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6 Gestão de Projeto de Recondicionamento de uma Máquina 
Este capítulo descreve um projeto desenvolvido para o melhoramento de uma 
máquina de abocardar tubo de cobre, que surgiu devido ao elevado número de 
pedidos de manutenção corretiva e pelo aparecimento de peças problemáticas na 
mesa de análise de peças da oficina de manutenção provenientes desta mesma 
máquina.  
6.1.1 Apresentação da Máquina e dos Processos Produtivos que nela 
Ocorrem 
A máquina sobre a qual se debruça este projeto é uma máquina de abocardar 
(estender a boca do tubo em forma de funil) pequenos tubos de cobre dobrados em 
“U”, os quais são chamados de cotovelos e fusíveis por terem 2 tipos diferentes de 
largura, sendo separados em duas linhas de maquínação e colocados em diferentes 
caixas, mas são abocardados na mesma máquina. A máquina é designada por 
máquina de cotovelos e fusíveis.   
Como primeiro passo na execução do processo, os cotovelos e fusíveis são colocados 
em tremonhas (Fig.18 – passo 1), que são duas panelas vibratórias que devido à 
trepidação, encaminham os cotovelos/fusíveis para serem transportados pelos 
transportadores, que são dois cilindros pneumáticos que agarram as peças e as 
movem para a primeira secção da mesa rotativa SEW (Fig. 18 – passo 2).   
 
 
Figura	  18:	  passo	  1	  (imagem	  da	  esquerda)	  e	  passo	  2	  (imagem	  da	  direita).	   
A mesa SEW ao longo do processo vai rodando, levando os cotovelos e fusíveis a 
diferentes fases de abocardamento (Fig.19 – passo 3), deixando-os no fim, serem 
caídos nas respetivas gavetas (Fig.19 – passo 4). 
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Figura	  19:Passo	  3	  (imagem	  da	  esquerda)	  e	  passo	  4	  (imagem	  da	  direita). 
6.1.2 Análise da Situação Atual da Máquina 
Começou-se por analisar a quantidade de pedidos de manutenção provenientes desta 
máquina, qual a descrição de cada pedido feito pelo seu operador, bem como a 
opinião do técnico da manutenção, ao resolver o problema (informação disponível no 
software de registo de intervenções dos técnicos de manutenção). 
O número de pedidos de intervenção ocorridos para o período de análise de 3 meses, 
foi de 38 pedidos, tendo sido identificados seis tipos de problemas distintos. Cada 
pedido foi solicitado pela ocorrência de pelo menos um dos seguintes seis tipos de 
problemas:  
1.Empeno dos transportadores: A mesa SEW roda, quando os transportadores 
dos fusíveis e cotovelos não estão recuados, provocando o empenamento dos 
transportadores no embate. 
2.Relés Queimam: Devido ao tipo de válvulas, de dupla bobina, os contactos dos 
relés estão sobre esforço. 
3.Folgas nos transportadores: Sempre que os transportadores sofrem 
empenamento, estes são reparados, mas ficam com folgas e deficiências, 
necessitando de constante afinação da altura das pinças. 
4.Dificuldade no diagnóstico de avarias: A HMI (Human Machine Interface) não 
identifica os estados dos sensores e atuadores em cada etapa/estação, o que 
leva a perda de tempo no diagnóstico de avarias a analisar esquemas elétricos e 
válvulas atuadas/ desatuadas. 
5.Bloqueio nas tremonhas: Devido ao bloqueio dos fusíveis e cotovelos das 
tremonhas na passagem para a alimentação dos transportadores a máquina 
sofre repetidas paragens. 
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6.Fusíveis da alimentação dos vibradores por vezes queimam: Dificuldade de 
acesso aos mesmos para se proceder à sua substituição.   
Toda a informação associada a cada pedido de intervenção foi inserida numa tabela 
(tabela 5), onde se identifica com a data do pedido, a descrição do operador e do 
técnico que realizou a intervenção, o número do problema a que o pedido está 
associado e os indicadores de tempo de reparação (MTTR) e tempo de espera em 
minutos (MWT) explicados respetivamente nos capítulos 2.4.2 e 2.4.3. 
 
Tabela	  5:Análise	  do	  número	  e	  tipo	  de	  pedidos	  de	  intervenção. 
Data Paragem Descrição do operador Descrição do técnico Nº do pro. (A3) MINUTOS_R_ MINUTOS_E_
01/10/14 Sim Elevador dos cotovelos não desce Concluida, troca de relé. 2 13 3
01/10/14 Sim Caixa cheia não desce passei para manual e arrancou 4 10 3
02/10/14 Sim Transportador cotovelos não sobe
relé colado, rearmar
2 168 17
02/10/14 Sim Não trabalha 
Concluida, calha dos cotovelos apertada os mesmos não 
passavam. 5 20 38
03/10/14 Sim Não trabalha 
Concluida, troca de relé R120
2 16 2
03/10/14 Sim Não trabalha Concluida, troca de rele e base. 2 40 18
03/10/14 Sim Fusíveis entram ao contrário
soldar umas peças concluido/ outra avaria afinações nos 
alimentadores dos fusiveis e cotovelos 6 e 5 98 17
04/10/14 Sim Não trabalha Trocar reles. 2 692 11
04/10/14 Sim Erro manipulador fusível
reset na maquina
1 240 8
04/10/14 Sim Falha do manipulador fusível relé defeituoso levou pancada e começou a funcionar 2 41 2
07/10/14 Sim Não liga
operador teve dificuldade em iniciar equipamento. Teve de 
desligar e ligar varias vezes. 1 25 8
08/10/14 Sim Não abre as murdaças teve de desligar e ligar varias vezes. 1 32 8
09/10/14 Sim Não trabalha troca de reles 2 54 18
10/10/14 Sim Não liga referenciar 1 73 22
11/10/14 Sim Não pega Não aparecem no sistema 4 11 8
14/10/14 Sim Não liga o operador já tinha desligado e ligado umas trés vezes 
quando lá cheguei comesou a funcionar
1 708 2
17/10/14 Sim Máquina não liga
Concluida, troca de vários relés os que estavam na máquina 
estavam todos danificados com grandes indicios de porrada. 2 14 2
18/10/14 Sim Não trabalha 4 18 11
20/10/14 Sim Não trabalha reset varias veses  rele 126 nao estava a funcionar 2 16 4
21/10/14 Sim Manipulador dos fusíveis esta a bater alterar parametro 1 58 11
27/10/14 Sim Não trabalha 
forçar o recuo do cilindro do indexador e reset várias x
1 16 20
31/10/14 Sim Não trabalha detector da pinça fusiveis aberta avariado 3 38 34
03/11/14 Sim Não trabalha troca de fibra optica fusiveis 3 47 2
07/11/14 Sim Prato não roda afinar detetor pinça fechada 3 68 7
08/11/14 Sim Falta de sinal na pinça dos fusiveis
Afinar detector e batente.
3 71 3
14/11/14 Sim Afinar manipulador dos fusíveis
substituição da mesa lenea smc MXS16-100AS do lado esq. 
afinações 1 18 4
22/11/14 Sim Braço dos fusíveis empenado 
A maq. voltou a rodar com a mesa em baixo e originou 
empeno na mesa leniar. 1 294 3
08/01/15 Sim Murdaça 1 não feicha repor condições 1 166 2
09/01/15 Sim Faz 1 ciclo e para
Fusíveis encravados na mordaça 1. Não deixava fechar na 
totalidade. Problemas na alimentação devido a mau 
funcionamento dos vibradores. Afinações no manipulador de 
alimentação de fuziveis.
5 25 10
14/01/15 Sim Fusiveis ficam presos Panela do vibrador esta uma desgraça 5 150 18
17/01/15 Sim Não liga em automatico Afinar detetor pinça 3 390 23
20/01/15 Sim Manipulador fusiveis partido
Fim de turno,estive a fazer um suporte novo e trocar a mesa 
grande. Concluida, pinça desalinhada 1 0 5
21/01/15 Sim Não trabalha Concluida, afinação de detetor da pinça fusíveis. 3 21 2
22/01/15 Sim Manipulador empenado Substituiçao do cilindro-mesa do manipulador 1 233 7
22/01/15 Sim Manupilador não agarra os fusiveis Reparar mesa que sobe e desce 1 e 3 0 6
26/01/15 Sim Manipulador dos fusíveis cabos partidos
Substituir acessórios pneumáticos, posicionar cilindros dos 
manipoladores 1 458 44
26/01/15 Sim Não faz o zero
Concluida, afinação de detetor transportador de cotovelos em 
cima. 1 14 7
28/01/15 Sim Manipulador dos fusíveis empenado Substituir acessórios pneumáticos, posicionar cilindros dos 
manipoladores.
1 99 3
Total 4455 413
4868Tempo gasto em min (3 meses)
Análise do número de pedidos de intervenção para a máquina de acabamento de cotovelos e fusíveis
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6.1.3 Análise de Dados 
Através da análise de dados recolhidos, foi possível concluir que a máquina de 
cotovelos e fusíveis estava a fazer a equipa da manutenção despender uma média de 
27 horas por mês nomeadamente , em intervenções só nesta máquina, o que 
corresponde a 3,6 turnos de produção parada, uma vez que cada turno de trabalho 
corresponde a 7,5 horas, dando origem a perdas de 6% de eficiência do equipamento, 
uma vez que em cada 60 turnos de trabalho disponíveis por mês, quase 4 turnos 
correspondem a intervenções de manutenção e por sua vez de máquina parada 
interferindo na disponibilidade da mesma (ver tabela 6). 
A cada tipo de problema foi associado o número de pedidos de manutenção (tabela 6): 
 
Tabela	  6:	  Dados	  atuais	  do	  desempenho	  da	  máquina.	  
6.1.4 Atuação Perante o Problema 
Para a resolução do problema foi necessário planear-se o recondicionamento total da 
máquina. Com o apoio dos técnicos de manutenção das áreas de mecânica e de 
eletricidade, além do engenheiro de processo da secção da máquina, um conjunto de 
ações de melhoria foram identificadas. Estas ações foram intervencionadas por ordem 
de tentativa de resolução dos problemas que causavam o maior número de pedidos de 
manutenção. E foram divididas por ações a realizar pela manutenção e por ações a 
realizar  pelo engenheiro de processo, uma vez que questões de alteração do layout 
da máquina são da responsabilidade do engenheiro de processo que recorre ao 
fornecedor de origem para solicitar essas alterações. 
Descrição das ações de melhoria a implementar pela equipa de manutenção: 
1. Elaboração de novos programas para o autómato e para a HMI que 
permitem resolver os problemas 1 e 4; No autómato: definição de 
programação por método grafcet sequencial que faz com que a mesa SEW 
só rode quando os transportadores estão recuados (na versão anterior a 
Problemas Nº de pedidos por problema
1623 min/ mês 1. Empeno dos transportadores 15
27 horas/ mês 2. Relés Queimam 9
3,6 turnos/ mês 3. Folgas nos transportadores 7
60 turnos disponíveis 4. Dificuldade no diagnóstico de avarias 3
6% perdas 5. Bloqueio nas tremonhas 3
6. Dificuldade de acesso aos fusíveis da alimentação 1
Total 38
Resultados da análise
Em média,13 pedidos por mês
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máquina por vezes estava em 2 estados diferentes). Na Consola HMI: Na 
versão futura o estado ON /OFF dos atuadores está visível, permitindo um 
diagnóstico mais rápido da avaria e identificação do estado do ciclo. 
2. Substituição das válvulas de dupla bobina por válvulas de bobina mais 
retorno por mola e substituição de relés, sendo que para proteção adicional 
dos relés conectou-se um díodo de roda livre a cada relé (eliminação do 
problema 2); 
3. Aplicação de novos transportadores uma vez que estes não vão sofrer mais 
empenamentos e por sua vez adquirir folgas. (eliminação do problema 3); 
Ações a implementar pelo engenheiro de processo responsável pela máquina: 
1. Aplicação de novas tremonhas que impedem o bloqueio dos fusíveis na 
entrada para a alimentação dos transportadores (eliminação do problema 5); 
2. Aplicação do circuito de alimentação do lado de fora das tremonhas e 
instalação de novos controladores RNA (eliminação do problema 6). 
6.1.5 Situação Futura Após Implementação das Ações da Manutenção 
Com a implementação das ações a serem desempenhadas pelos técnicos da 
manutenção, os problemas 1, 2, 3 e 4 serão totalmente eliminados, reduzindo-se 
significativamente o número de pedidos de intervenção de 13 para 2, por mês como se 
pode constatar por análise da tabela 7. O tempo gasto em manutenção será reduzido 
de 27h despendidas para 2h por mês e as perdas de eficiência da máquinha serão 
quase totalmente eliminada uma vez que passará de 6% para 0,4%. 
 
Tabela	  7:	  Dados	  futuros	  do	  desempenho	  da	  máquina.	  
 
 
Problemas Nº de pedidos por problema
106 min/ mês 1. Empeno dos transportadores
2 horas/ mês 2. Relés Queimam
0,2 turnos/ mês 3. Folgas nos transportadores
60 turnos disponíveis 4. Dificuldade no diagnóstico de avarias
0,4% perdas 5. Bloqueios nas tremonhas 3
6. Dificuldade de acesso aos fusíveis da alimentação 1
Total 4
Resultados da análise
Em média, 2 pedidos por mês
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6.1.6 Resultados do Projeto, Custos, Investimento e Payback 
A máquina de cotovelos e fusíveis devido a todos os seus problemas exigia alterações 
de peças que causavam os custos anuais apresentados na tabela 8: 
	  
Tabela	  8:	  Gastos	  anuais	  em	  peças	  na	  máquina	  de	  cotovelos	  e	  fusíveis 
Depois da implementadas as ações de melhoria mencionadas anteriormente estes 
gastos foram totalmente eliminados, no entanto foi necessário um investimento em 
horas de trabalho pelos técnicos da manutenção na recuperação da máquina e 
aquisição de novo material que implicou os custos mencionados na tabela 9. 
Tabela	  9:	  Dados	  futuros	  do	  desempenho	  da	  máquina 
O investimento monetário não foi considerado muito elevado nem mesmo os gastos 
que esta máquina causava por ano em material, sendo que o payback também foi 
bastante rápido, de aproximadamente um mês. No entanto estes dados apenas foram 
apresentados por serem dados meramente informais e não por serem alvo de 
melhoria. A questão que foi alvo de melhoria foi o número de pedidos de manutenção, 
que foi plenamente solucionado pois foi reduzido em média de 13 pedidos por mês 
para 2 pedidos por mês como se apresentou no capítulo anterior, além do tempo de 
indisponibilidade da máquina que foi  reduzido de 6% para 0,4% e ainda assim se 
obteve um ganho anual de 5059 euros por ano. 
Este projeto foi apresentado à direção da empresa para obtenção de aprovação, 
sendo que a apresentação do projeto está disponível no anexo 9, tendo sido aprovado 
e implementado com sucesso. 
TIPO CUSTO Custo por unidade Nº de substituições Custo total  €
Cilindro + pinças de 1 transportador 478,1 5 3824,8
Válvulas (10 válvulas) 375,9 3 1127,7
Relés (10 relés) 35,5 3 106,5
5059
custos de perdas 
por ano em 
material
TOTAL custos perdas/ ano
TIPO CUSTO Horas de trabalho Custo material €
Programação e análise do programa 108
Veridicação do funcionamento do programa e sua correção na máquina 102
Aplicação de novas válvulas 2
Aplicação de novos relés 1
Aplicação de novos transportadores 3
Custo válvulas PORT SOLENOID VALVE 411,73
Custo relés RELE AUXILIAR COM BOBINE FINDER 24V 53,55
216 465
 Alterações TEF1 
(investimento em 
horas + custo de 
material)
TOTAL Investimento
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7 Conclusões e Perspetivas Futuras  
Este capítulo final reúne as conclusões do trabalho desenvolvido e as perspectivas de 
trabalho futuro. Inicialmente serão apresentadas as conclusões gerais sobre os 
conceitos trabalhados. Seguidas das sugestões de trabalho futuro, sugestões essas 
que segundo a óptica do autor possam ser pontos a explorar noutros trabalhos futuros.  
Quanto ao desenvolvimento da matriz de competências, o trabalho desenvolvido foi 
alvo de bastante pesquisa bibliográfica relativamente à questão da gestão pelas 
competências que engloba uma série de etapas e fases de desenvolvimento. Após o 
entendimento desta temática, uma outra temática de pesquisa foi importante, 
relativamente às competências necessárias aos técnicos de manutenção nas áreas de 
mecânica, ferramentaria, serralharia e eletricidade que apresentam conteúdos muito 
específicos e que exigiram algum entendimento nestas áreas. Neste caso também o 
feedback dos próprios técnicos foi imprescindível pois é graças à experiêcia de cada 
técnico que diariamente os problemas de manutenção são superados e os sistemas de 
funcionamento das máquinas melhorados, o que demonstra o valor das suas 
competências, conhecimentos e saberes. Esta etapa do trabalho foi bastante 
enriquecedora relativamente ao desenvolvimento de uma matriz de competências que 
se revelou uma ferramenta muito útil para a estratégia da empresa na melhoria 
contínua da performance dos colaboradores. A matriz de competências permite verter 
toda a informação relevante e valiosa como o know-how dos colaboradores, as 
funções para as quais estes estão menos preparados e quais as áreas de formação 
que podem vir a melhorar o seu desempenho na prática das suas funções, numa 
tabela, de forma estruturada, servindo de suporte ao nível da gestão para a tomada de 
decisão, melhorando a performance da fábrica através da excelência na manutenção.  
Seria interessante estudar-se de que forma o modelo de gestão pelas competências 
altera o perfil dos técnicos de manutenção, a estrutura organizacional da área e a 
forma de atuação de toda a equipa de manutenção. 
Quanto à auditoria BPS, considera-se que este foi um trabalho que permitiu a 
obtenção de uma visão geral de como uma fábrica opera, o facto de ter sido 
necessário avaliarem-se todos os equipamentos inerentes à produção de caldeiras e 
de esquentadores, consistiu num grande desafio, um grande momento de 
aprendizagem e uma oportunidade de se conhecer todo o chão de fábrica, todas as 
secções e quase todos os equipamentos, o que tornou todo o processo de avaliação 
muito interessante. A avaliação quanto ao desempenho dos equipamentos/processos 
e nível de TPM implementado foi uma tarefa minunciosa devido ao elevado número de 
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equipamentos pois a avaliação teve que ser feita para cada equipamento. No entanto 
foi muito enriquecedora no sentido em que se pôde aprender a aplicar a metodologia 
TPM, interpretar toda a sua essência e dinâmica e identificar oportunidades de 
melhoria que se tornaram num valioso contributo para os resultados da auditoria e 
posicionamento da manutenção no Sistema de Produção Bosch devido ao alcance de 
uma pontuação mais elevada.  
Por fim relativamente à gestão do projeto de recondicionamento da máquina de 
cotovelos e fusíveis, este foi um trabalho que exigiu um foco de atividade numa 
máquina que apresentava um fraco desempenho, com um valor de disponibilidade 
inferior, devido ao elevado número de paragens e constante necessidade de 
reparações. Esta situação já permanecia na secção por bastante tempo nestas 
condições, mas os técnicos da manutenção limitavam-se a reparar temporariamente 
os problemas pois não tinham tempo nem recursos para intervir de forma correta. Esta 
foi portanto uma grande oportunidade de melhoria quando finalmente foi tomada a 
decisão de se atuar e resolver os problemas de forma permanente nesta máquina, no 
entanto, exigiu o desenvolvimento de um projeto para que se pudesse aceder a todas 
as condições necessárias para se tomarem as medidas apropriadas e definitivas, 
tendo implicado algumas reuniões com a chefia e o engenheiro de processo da secção 
além do responsável da secção para que se pudessem analisar os principais 
problemas, agendar as intervenções necessárias de manutenção preventiva e atuar 
para o recondicionamento e reparação da máquina de cotovelos e fusíveis. O objetivo 
para a manutenção consistia na redução do número de pedidos de prevenção curativa 
e após o melhoramento da máquina quase se reduziu o número de pedidos para zero. 
Seria enriquecedor para o desempenho e valorização dos recursos da manutenção se 
se começasse a investir permanentemente neste tipo de projetos, alocando-se por 
exemplo um ou dois técnicos da manutenção a esta função, de intervencionar de 
forma permanente as máquinas como manutenção preventiva através do 
desenvolvimento de projetos de melhoria contínua do desempenho das máquinas. 
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Anexo 3: Informação do OEE da máquina Costas da secção das Prensas 
(S822). 
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Anexo 4.1: Equipamentos/Processos do segmento da cadeia de valor 
esquentadores (GWI). 
Bubble Diagram  Mapping - GWI 
4th  Cycle| 2014 
Prensas - Press - Presse Queimadores - Burner - Brenner
Frentes - Fronts - Vorderteile
Chaminés e Acessórios - Chimneys and Accessories – Kamine und Zubehör
Tubos de Cobre - Copper Pipes - Kupferohre
Tubos de Gás - Gas Pipes - Gasrohre
Câmaras de Combustão - Combustion Chamber - Brennraum
Haulick A
Haulick B
Haulick C
H200T
H125-D
Schuller63T
Seri
Bosch
SH1
SH2 Metades 1
Metades 2
Teste 1
Queimadores
S851-
Maquinação
S853-Famup 
Maquinação
S853-Chiron 
Maquinação
S855 - 
Preparações 
CAE 
+Montagem
TA 
+Montagem
S831-Cx-Fp
S831 
Pintura
Chaminé 4 
Chaminé 3 
Chaminé 1 
S854-
Acessórios
855 - 
Preparações
Clássico
CA2
CA3
S841-Vestra S841 Maquina lavar
S841 
Encasquilhar S841 Forno S841 Teste
Bema
SMI
Maquisis
BLM revolver
BLM´s 
Compact
NEFF
Serrote
Maquina de 
lavar
Mobitec
C5
C4
C1
C3
CKD
Teste 2
S855 -
Preparações 
S851 -
Lavagem
S831-C2 
Manual
S831-C1 
Manual
Gás - Gas - Gas
C5
L8
C4
C1
C3
CKD
C5
C4
C1
C3
CKD
L8
C5
C4
C1
C3
CKD
C5
C4
C1
C3
CKD
L8
AØ1
S853 - 
Lavagem
Solder manual
CPT2 
+Montagem
Áqua - Water - Wasser
H125-D
Cotovelo 1
SMI serpentina 
Ø13
Maquisis 
serpentina Ø15
Tubo U
Turbulador
Cotovelo 2
Lamelas
Acambament
o cotovelo
C1 Forno
3 + Teste
FP
C5
C4
C1
C3
CKD
L8
Forno 5 
Teste
Maquina 
lavar 2
C3+W2
Saias
Colocar anel
C2
FIFO
Synchronous
Kanban/2BinSystem
Push
S853-Seri 
Maquinação
S855 -
Preparações
Flow drill
S851-Marcar e 
estampar CAE
S854-KITs
Montagem 
mainfold FP
CPT1 
+Montagem
Costas
Célula Insertos
Teste
Solder transfer Pré -montagem
Maquina 
lavar 1
S831-C6
Dobragem e 
corte CNC Abocardar 
S853 - 
Lavagem
Célula Piloto
S853-Mazak 
Maquinação
77 
 
Anexo 4.2: Equipamentos/processos do segmento da cadeia de valor caldeiras 
(GZT). 
 
Bubble Diagram Mapping - GZT 
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Anexo 6: Competências da manutenção (específicas). 
 
 
Skills description
Manutenção mecânica Diagnóstico de avarias mecânicas; Furação/Roscagem; Troca de rolamentos; Reparação de cílindros.
Competências Manutenção Descrição:
Torneamento Facejamento; Torneamento cilíndrico int/ext; corte por sangramento; Recartilhagem; Furação; Roscagem int/ext.
Fresagem Aplicação de rotações; mandrilagem; escatelamento; furação.
Pneumática Interpretação de esquemas Pneumáticos; Execução de uma instalação;  Substituição de componentes.
Hidráulica Interpretação de esquemas hidráulicos; Execução de uma instalação; Substituição de componentes (vedantes, camisa, êmbolo e haste).
Retificação cilíndrica Conhecimento dos tipos de fixação da peça a retificar; Regular o paralelismo da peça cilíndrica  em relação á mó; Conhecimento das superfícies cilíndricas que pode ser retificadas.
Retificação plana Conhecimento dos tipos de fixação da peça plana a retificar; Regular o paralelismo da peça em relação á mó.
Soldadura Arco eléctrico  A soldadura manual com arco elétrico realiza-se com o calor de um arco elétrico mantido entre a extremidade de um eletrodo metálico revestido e a peça de 
trabalho.
Tratamento Térmico
 Diferentes tipos de tratamento (Recozimento, normalização, tempera, revenimento e endurecimento superficial). Identificação de tempo e temperatura apropriada 
no cozimento.
Controlo dimensional 
(Paquimetro/Micrometro) Utilização de micrometro de profundidades e blocos padrão(cavidades).
Desenho Técnico Leitura e interpretação de desenho técnico.
Manutenção Serralharia Quinagem manual; Criação de estruturas (perfis); trabalho em chapa; canalisações; Rebarbagem/corte com guilhotina manual; Instalações de gás.
Soldadura (TIG)  Soldadura TIG (Tungsten Inert Gás) é um processo de alta qualidade, realizado através de um arco elétrico entre um eléctrodo de tungsténio infusível e a peça no seio de uma atmosfera de gás inerte, o Argon ou o Hélio, utilizando-se metal de adição, igual ao metal base.
Soldadura (MIG) A soldadura semi-automática  MIG/MAG consiste no emprego de fios eléctrodos contínuos na extremidade nos quais se estabelece o arco elétrico e uma atmosfera protectora. A Soldadura MIG  (MIG – Metal Inert Gás) é quando se utiliza um gás inerte (Argon, Hélio ou misturas).
Soldadura (MAG) A soldadura semi-automática  MIG/MAG consiste no emprego de fios eléctrodos contínuos na extremidade nos quais se establece o arco elétrico e uma atmosfera protectora. A Soldadura MAG  (MAG – Metal Active Gás) é quando se utiliza um gás ativo (CO2, ou misturas)
Manutenção de Ferramentas Diagnóstico de avarias; Reparação de ferramentas.
Corte  Efeitos de um ângulo de corte ou de um desfazamento em altura dos punções; Conhecimento dos diferentes tipos de ferramentas ( ferramentas progressivas, ferramentas combinadas, ferramentas de guia fixa e de guia manual); tipos de materiais (RL200, C265, K190).
Estampagem Análise de folgas para dobragem; Correção de ângulos de dobragem e raios de deslizamento; Diferentes tipo de elasticidade e resistência à fadiga; Revestimentos e tipos de estampagem (corte, dobramento, estampagem ou repuxo).
Auto CAD Conhecimentos básicos - Comandos, tipos de seleção, ferramentas auxiliares, comandos de modificação, criação de blocos, comandos de anotação e impressão de gráficos(plot).
Manutenção eletricidade Diagnóstico de avarias elétricas; Desligar motores; Substituir/reparar componentes elétricos; Requisição de compras (Ecat); Construção/recondicionamento de máquinas; Desenvolver projetos.
Automação industrial
Progamação de PLC`s e HMI´s upload/download; Diagnóstico de erros/avarias/reparação; Conhecimento em plataformas de programação de linguagem 
grafcet/ladder/estruturado; Desenvolver projetos de melhorias de máquinas a nível de Software/Hardware; Backups (upload/download); Desenhar e interpretar 
esquemas de ligação de automatos programáveis e seus componentes.
OPCON Programação de plataforma de Software/hardware (OES)
Bechkoff(TwinCAT) Progrmação de plataforma de Software/hardware (TwinCAT)
Siemens( TIA V13) Programação de plataforma de Software/hardware (TIA V13)
Electrónica de Potência Dimensionar e reparar placas eletrónicas; Interrupção de potência (com transístor); Aplicar triacs,tirístores, diacs em circuitos de controlo de potência; Métodos de conversão de tensão; Filtros: pull up/ pull down; Reguladores de Potência; Controlo de motores/ lâmpadas/outras cargas.
Automatos Segurança Autómatos com dois processadores dedicados à segurança das máquinas. Conceitos de funcionamento; Relacinar este tipo de hardware com as normas europeias de segurança elétrica; Backups (upload/download) e manutenção geral.
Redes Automação Visam a interligação de sensores, atuadores, placas de entrada/saída e sistemas de controlo local em instalações industriais. Diagnóstico de problemas de comunicação; Desenvolver projetos de novas máquinas ou melhoria de existentes Cartas PLC´s de comunicação.
Empilhadores Condução de empilhadores.
Gestão física de fluxos de materiais Armazenamento e Organização.
CNC Manutenção / Operação  Programação de CNC´s (controlo numérico computorizado (CNC) é um sistema que permite fazer o controle de máquinas); Diagnóstico de erros.
Servo motores / cartas Eixo Conhecimento de servo motores e cartas eixo (os servo motores são motores AC ou DC que utilizam dispositivos de realimentação e controladores eletrônicos para aumentar a sua eficiência, ou seja, em que um impulso elétrico determina a posição de uma parte móvel). 
SAP Recepção de material; Consulta de encomendas; Saldar material; Fazer pedidos de material.
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Anexo 7: Competências Organizacionais (genéricas).  
Sensibilidade às necessidades e preocupações dos clientes e parceiros; Capacidade para manter o foco no cliente e aderir a padões claros e visíveis 
de qualidade de serviços; Empenhamento na melhoria contínua da qualidade e da eficiência.
Conhecimentos  de excel
Conhecimentos de inglês
Descrição:
Eficácia pessoal e flexibilidade
Adaptar eficazmente o comportamento a circunstâncias mutantes, tendo em vista alcançar um objetivo ou lidar com necessidades dos clientes em 
mudança; Reavaliar os objetivos e prioridades à medida que as situações mudam; Manter a calma perante situações incertas ou stressantes.
Motivação Envolvimento ativo, significativo e contínuo no trabalho; Persistência e perseverança perante situações desafiantes ou entediantes; empenhamento na aprendizagem contínua e autodesenvolvimento.
Conhecimentos de 5´s e do modelo comportamental organizacional
Estabelecer e manter relações de trabalho positivas; Tato, honestidade e empatia nas interações com os outros. Capacidade de perceber e reagir às 
necessidades dos outros; Trabalho em equipa.
Escutar e compreender as perspectivas dos outros e adaptar a abordagem tendo em vista melhorar a comunicação e alcançar os resultados. 
Capacidade para apresentar ideias e convicções de modo claro e persuasivo.
Estabelecer cursos de ação eficazes para si próprio e para os outros; Traduzir estratégias organizacionais em planos de ação; Establecer prazos e 
datas realistas; Usar eficazmente o tempo e os recursos.
Orientação para o serviço
Office (Excel)
Inglês
Competências Organizacionais
5´S/Modelo Comportamental
Relacionamento Interpessoal
Comunicação
Organização e Planeamento 
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Anexo 8: Questionário Standard feito aos clientes da manutenção (produção).  
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